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Εισαγωγή  
Η παρούσα εργασία έχει σαν στόχο να περιγράψει το ζήτηµα της αποτίµησης των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων των κτιριακών υποδοµών. Η προσέγγιση που 
επιχειρείται, στοχεύει στη συνεκτίµηση των σταδίων του κύκλου ζωής των κτιριακών 
υποδοµών µε σκοπό τη βέλτιστη εξισορρόπηση του οικονοµικού κόστους και της 
προστασίας του περιβάλλοντος. Επιπλέον, γίνεται εκτενής αναφορά σε ζητήµατα 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού, δίνοντας έµφαση στα κόστη και τα οφέλη αυτού, 
προσεγγίζοντάς τα µέσω µιας συγκεκριµένης τεχνικής οικονοµικής εκτίµησης, της 
ανάλυσης κόστους –οφέλους.  
Η εργασία απαρτίζεται από τέσσερα κεφάλαια, στο καθένα από τα οποία γίνονται 
αναφορές σχετικές µε το ζήτηµα της διαχείρισης των κτιριακών υποδοµών, 
εξεταζόµενο τόσο από οικονοµικής όσο και από περιβαλλοντικής σκοπιάς.  
Συγκεκριµένα, στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρεται ο ρόλος των κτιριακών υποδοµών 
και τα αντίστοιχα  περιβαλλοντικά προβλήµατα  που προκύπτουν τόσο κατά τη 
διάρκεια κατασκευής όσο και κατά τη διάρκεια λειτουργίας τους. Επιπρόσθετα 
αναλύονται οι κατευθύνσεις σχεδιασµού του κτιριακού δυναµικού, οι πρόσφατες 
νοµοθετικές ρυθµίσεις και η φιλοσοφία τους τόσο στον Ευρωπαϊκό όσο και στον 
Ελληνικό χώρο . Στα πλαίσια της ανάλυσης αυτής γίνεται και εκτενής αναφορά στις  
έννοιες της Στρατηγικής Περιβαλλοντικής Εκτίµησης, της Εκτίµησης 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων και της Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο, αναλύονται εκτενώς οι βασικές αρχές στις οποίες στηρίζεται ο  
ενεργειακός – βιοκλιµατικός  σχεδιασµός. Επιπλέον, δίνονται παραδείγµατα 
εφαρµογής του βιοκλιµατικού σχεδιασµού τόσο από τον ευρωπαϊκό όσο και από τον 
ελληνικό χώρο, µε εστίαση στον τοµέα της κατοικίας αλλά  και στον δηµόσιο τοµέα. 
Το τρίτο κεφάλαιο γίνεται  αφορά στην ανάλυση του κύκλου ζωής των κτιριακών 
υποδοµών, ως βασικού εργαλείου διαχείρισης και µελέτης των περιβαλλοντικών 
παραµέτρων κατά τη διάρκεια ζωής των κτιρίων και ως σηµαντικής µεθόδου λήψης 
αποφάσεων. Αναλύονται εκτενώς τα στάδια εφαρµογής και αξιολόγησης της µεθόδου 
καθώς και τα πλεονεκτήµατά της. Επιπλέον στο κεφάλαιο αυτό  περιγράφεται  και η 
ανάλυση του κόστους του κύκλου ζωής ενός κτιρίου, ως µεθόδου οικονοµικής 
σύγκρισης των εναλλακτικών επενδύσεων, βασισµένης στο συνολικό κόστος κατά τη 
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διάρκεια ζωής ενός κτιρίου. Επίσης, αναφέρονται παραδείγµατα εφαρµογής της 
µεθόδου και περιγράφονται εργαλεία-λογισµικά  που στηρίζονται στην ανάλυση του 
κύκλου ζωής. 
Στο τέταρτο κεφάλαιο, γίνεται µια αναλυτική περιγραφή της Ανάλυσης Κόστους- 
Οφέλους, µιας οικονοµικής µεθόδου εκτίµησης των προβλεπόµενων  οφελών των 
έργων. Αναλύονται τα βασικά βήµατα εφαρµογής της µεθόδου, προσδιορίζονται και 
εκτιµώνται όλα τα σχετικά µεγέθη κόστους και οφελών. Στη συνέχεια, βάσει της 
προηγηθείσας ανάλυσης της µεθόδου, παρουσιάζονται τα οφέλη και τα κόστη που 
προκύπτουν από µια κατασκευή η οποία στηρίζεται στις αρχές του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού.  
Η εργασία ολοκληρώνεται µε τη παράθεση των συµπερασµάτων που προέκυψαν από 
την όλη προσέγγιση του ζητήµατος της αποτίµησης των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων των κτιριακών υποδοµών και του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Ευρωπαϊκή φιλοσοφία-τεχνογνωσία-
νοµοθεσία σχετικά µε την περιβαλλοντική διαχείριση 
κτιριακών υποδοµών και αναφορά στην Ελληνική 
πραγµατικότητα 
Οι κτιριακές υποδοµές  έχουν άµεσες περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη χρήση 
πρωτογενών υλικών , την κατανάλωση φυσικών πόρων καθώς και την παραγωγή 
ρύπων και αποβλήτων. Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται µια ως επί τω πλείστον 
θεωρητική προσέγγιση του  ζητήµατος  της περιβαλλοντικής διαχείρισης των 
κτιριακών υποδοµών και των βασικών κατευθύνσεων σχεδιασµού αυτών. 
Αναφέρονται διεθνείς αποφάσεις για την προστασία του περιβάλλοντος,  νοµοθετικές 
ρυθµίσεις και  κανονισµοί σε ευρωπαϊκό και ελληνικό επίπεδο. Επιπλέον στο πλαίσιο 
της  φιλοσοφίας και της τεχνογνωσίας για θέµατα περιβαλλοντικής διαχείρισης 
κτιρίων , αναλύεται  η έννοια   και η µεθοδολογία της εκτίµησης των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 
1.1 Τα ενεργειακά και περιβαλλοντικά προβλήµατα και ο ρόλος των 
κτιριακών υποδοµών 
Οι αυξανόµενες καταναλωτικές ανάγκες, η υπέρµετρη αύξηση του πληθυσµού αλλά 
και η βελτίωση του βιοτικού επιπέδου µίας µερίδας ανθρώπων, οδήγησαν στη 
ραγδαία αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης που παρατηρείται ιδιαίτερα τις δύο 
τελευταίες δεκαετίες. Παράλληλα η αλόγιστη χρήση συµβατικών πηγών ενέργειας 
έχει συµβάλει ενεργά στην αύξηση των εκποµπών ρυπογόνων αερίων που 
καταστρέφουν το όζον της ατµόσφαιρας και υποβαθµίζουν αισθητά το περιβάλλον, 
αφανίζοντας σταδιακά τα οικοσυστήµατά του. Ιδιαίτερη ευθύνη για την αυξανόµενη 
περιβαλλοντική κρίση πέραν της βιοµηχανίας και των µεταφορών, έχει η αλόγιστη 
κατανάλωση ενέργειας για ψύξη – θέρµανση στις δοµηµένες εκτάσεις και στις 
κτιριακές υποδοµές. 
Τα κτίρια επιδρούν άµεσα στο περιβάλλον τόσο κατά το στάδιο της κατασκευής τους, 
της λειτουργίας τους αλλά και της αποδόµησής τους. Απαιτείται η πλήρης και σαφής 
γνώση των χαρακτηριστικών αυτής της αλληλεπίδρασης, ώστε να οδηγούµαστε στον 
ορθό ενεργειακό σχεδιασµό κτιρίων. 
Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που δηµιουργούνται από τις κτιριακές υποδοµές 
καθ’όλη την διάρκεια του κύκλου ζωής τους είναι τα εξής: 
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• Όξυνση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, του φαινοµένου του θερµοκηπίου και 
δηµιουργία όξινης βροχής,  
• Αλλοίωση των κυρίων συστατικών της ατµόσφαιρας, των υδάτων, του εδάφους 
και του υπεδάφους 
•  Εξάντληση πολύτιµων φυσικών πόρων 
• Υποβάθµιση του περιβάλλοντος χώρου τόσο σε τοπικό όσο και σε περιφερειακό 
επίπεδο µε τη συνεχή - άναρχη δόµηση  
Με βάση τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι ο σηµερινός σχεδιασµός των κτιρίων 
οδηγείται προς τη βιοκλιµατική αρχιτεκτονική, έτσι ώστε να περιορίζονται οι 
ενεργειακές ανάγκες , οι οποίες θα καλύπτονται επίσης από ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό  θα συµβάλουν σταδιακά  στην άµβλυνση της 
περιβαλλοντικής κρίσης και  την αναβάθµιση της ποιότητας του αστικού 
περιβάλλοντος.  
1.2 Οι κατευθύνσεις σχεδιασµού στον Ευρωπαϊκό χώρο: Πρόσφατες 
νοµοθετικές ρυθµίσεις και η φιλοσοφία τους 
Είναι ευρύτατα πλέον γνωστό ότι υπάρχουν σήµερα αποφάσεις σε παγκόσµιο επίπεδο 
για την προστασία του περιβάλλοντος, την κλιµατική αλλαγή και τη βιώσιµη 
ανάπτυξη. Η συµβολή της νοµοθεσίας για την προώθηση του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού του κτιριακού δυναµικού είναι εξαιρετικά σηµαντική καθώς µέσα από τις 
νοµοθετικές ρυθµίσεις κινητοποιείται το επιστηµονικό δυναµικό αλλά και οι 
απαραίτητοι οικονοµικοί πόροι για την εφαρµογή των νέων κατευθύνσεων. Οι 
βασικές διεθνείς αποφάσεις είναι οι παρακάτω: 
• Σύνοδος του ΟΗΕ για το Περιβάλλον στη Στοκχόλµη (1972): Ο πρώτος 
σηµαντικός σταθµός για την εδραίωση της σηµασίας του περιβάλλοντος σε 
παγκόσµια κλίµακα. 
• ∆ιάσκεψη του Ρίο (1992): Με θέµα ‘Περιβάλλον και Ανάπτυξη’ για πρώτη 
φορά συνδέεται η οικονοµική ανάπτυξη µε το περιβάλλον. Τα αποτελέσµατα 
της διάσκεψης παρουσιάζονται στην Ατζέντα 21. 
• Πρωτόκολλο του Κιότο (1997): η πρώτη διεθνής διάσκεψη για την κλιµατική 
αλλαγή. 
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• ∆ιάσκεψη Κορυφής του Γιοχάνεσµπουργκ (2002): Με θέµα την Βιώσιµη 
Ανάπτυξη αποτελεί συνέχεια της ∆ιάσκεψης του Ρίο.  
Η Ευρωπαϊκή Ένωση, δέκα χρόνια περίπου µετά τις αποφάσεις του Ρίο για την 
Αειφόρο Ανάπτυξη, υιοθέτησε µια σαφή Στρατηγική για την Αειφόρο Ανάπτυξη 
κατά το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο του Γκέτεµποργκ (Ιούνιος 2001). Εκεί προστέθηκε η 
τρίτη διάσταση - η περιβαλλοντική - στη διαδικασία της Λισσαβόνας, η οποία 
συµπληρώνει τις ανειληµµένες πολιτικές δεσµεύσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης για 
οικονοµική σύγκλιση και κοινωνική συνοχή και έδωσε σηµαντική ώθηση στην 
ολοκλήρωση της διαδικασίας Κάρντιφ, για την ενσωµάτωση περιβαλλοντικών 
απαιτήσεων στις τοµεακές πολιτικές. Συγκεκριµένοι κρίσιµοι σταθµοί σε αυτή τη 
διαδικασία είναι οι παρακάτω: 
• Συµβούλιο του Γκέτεµποργκ (2001) 
• Ευρωπαϊκό Συµβούλιο της Βαρκελώνης 
• Πράσινη Βίβλος (για την εµπορία εκποµπών αερίων φαινοµένου θερµοκηπίου 
εντός Ε.Ε.) 
• Απόφαση 1411/2001/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου 
της 27ης 2001 σχετικά µε το κοινοτικό πλαίσιο συνεργασίας για την 
προαγωγή της βιώσιµης ανάπτυξης σε αστικό περιβάλλον 
Στην Ευρώπη µε την εφαρµογή της νοµοθεσίας αλλά και την σηµαντική στροφή των 
µηχανικών σε βιοκλιµατικές αρχές σχεδιασµού και αξιοποίηση περισσότερο φιλικών 
προς το περιβάλλον συστηµάτων έχει δηµιουργηθεί πλέον µία πληθώρα καλών 
παραδειγµάτων τα οποία θα παρουσιαστούν στην επόµενη ενότητα.  
1.3 Νόµοι και ρυθµίσεις στον ελληνικό χώρο 
Όσον αφορά στην Ελλάδα, το κράτος άργησε πολύ να ενσωµατώσει τις κατευθύνσεις 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε αποτέλεσµα ακόµη και σήµερα να εκκρεµούν οι σχετικοί 
νόµοι, η θέσπιση κινήτρων κλπ. Συγκεκριµένα µπορούµε να αναφερθούµε στα 
παρακάτω: 
• Από το 1979 ισχύει η υποχρεωτική εφαρµογή της θερµοµόνωσης στα νέα 
κτίρια , αλλά  µόνο τα τελευταία χρόνια εφαρµόζεται σε κάποιο βαθµό. Αν 
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και η θέσπιση του κανονισµού της θερµοµόνωσης επέβαλε µία νέα αντίληψη 
στην κατασκευή των κτιρίων, εν τούτοις δεν εφαρµόζεται επαρκώς. 
Παράλληλα δεν εµπεριέχει έννοιες για ορθολογική χρήση ενέργειας ούτε 
προδιαγράφει το αναγκαίο σύστηµα πιστοποίησης 
• Το Ελληνικό Πρόγραµµα για την "Κλιµατική Μεταβολή (ΥΠΕΧΩ∆Ε 
1995) που αφορά στη λήψη µέτρων για τη σταθεροποίηση των εκποµπών των 
αερίων που ευθύνονται για το φαινόµενο του θερµοκηπίου, ιδιαίτερα του 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Παράλληλα εξειδικεύτηκαν τα µέτρα που 
αφορούν στον κτιριακό τοµέα, ο οποίος κατέχει µερίδιο 30% περίπου της 
τελικής κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό επίπεδο και ως εκ τούτου είναι 
υπεύθυνος για την παραγωγή του 40 % του διοξειδίου του άνθρακα, ώστε να 
περιοριστούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
• Το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης για τις Πόλεις και τη Στέγαση (1996-2000), έχει 
δύο κύριους στόχους: τη δηµιουργία πόλεων που θα παρέχουν ασφαλείς, 
υγιεινές ισότιµες και βιώσιµες συνθήκες διαβίωσης, και την εξασφάλιση 
επαρκούς στέγασης για όλους τους πολίτες. 
• Το Σχέδιο ∆ράσης «Ενέργεια 2001», που εκπονήθηκε από το ΥΠΕΧΩ∆Ε 
στις αρχές του  1996 σε συνεργασία µε το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας και εκπροσώπους Ανωτάτων Εκπαιδευτικών Ιδρυµάτων της χώρας, 
ερευνητικών κέντρων, Κλαδικών Συλλόγων αρµόδιων Οργανισµών, κ.ά. και 
από οµάδες εξειδικευµένων επιστηµόνων. Το Σχέδιο αυτό  είναι ένα συνολικό 
σχέδιο στρατηγικής, µέτρων και µέσων µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 
µέσω της εφαρµογής των κατάλληλων τεχνικών και συστηµάτων που 
συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας και στη χρήση ΑΠΕ σε 
υφιστάµενα και νεοαναγειρόµενα κτίρια και πολεοδοµικά σύνολα της χώρας.  
• Σχέδιο Κανονισµού για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα των κτιρίων – 
ΚΕΝΑΚ. Ο Νόµος 3661/2008 ενσωµατώνει όλες τις διατάξεις της 
αντίστοιχης Ευρωπαϊκής Οδηγίας, προβλέπει την έκδοση Κανονισµού 
Ενεργειακής Απόδοσης των κτιρίων και διακρίνει πέντε βασικές θεµατικές 
ενότητες. Αυτές αφορούν στον καθορισµό των ελάχιστων απαιτήσεων 
ενεργειακής απόδοσης και στη µέθοδο υπολογισµού της ενεργειακής 
απόδοσης (άρθρο 3) νέων και υφιστάµενων κτιρίων (άρθρα 4 και 5), στην 
έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (άρθρο 6), στις επιθεωρήσεις 
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των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιµατισµού (άρθρα 7 και 8) και στην 
πρόβλεψη ειδικευµένων και διαπιστευµένων ενεργειακών επιθεωρητών 
(άρθρο 9). 
Παράλληλα κατά καιρούς θεσπίστηκαν οικονοµικά κίνητρα και διευκολύνσεις, όπως:  
• Ο Νόµος 814/78 όπου ορίζεται ότι εκπίπτει από το φορολογητέο εισόδηµα 
ποσό µέχρι 30.000 για εγκατάσταση ηλιακού θερµοσίφωνα.  
• Η 259/10-1-80 απόφαση που διευκολύνει την παροχή δανείων, από εµπορικές 
τράπεζες σε ιδιώτες και ξενοδοχεία για εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών 
καθώς και σε αγρότες για εγκατάσταση ενεργειακών τζακιών.  
• Οι Νόµος 1262/82 και Ν 1892/90, στα πλαίσια των αναπτυξιακών νόµων, που 
δίνουν την δυνατότητα επιχορήγησης µέχρι 65%, κατά περίπτωση, σε 
επενδύσεις εξοικονόµησης ενέργειας και ανανεώσιµων µορφών για τη 
βιοµηχανία και τον τριτογενή τοµέα.  
• Πρόσφατα ψηφίστηκε από τη Βουλή νόµος του Υ.Β.Ε.Τ. που ανάµεσα στα 
άλλα προωθεί τη χρήση Α.Π.Ε. Πρόκειται για τον Ν. 2244/94 που επιτρέπει 
την αυτοπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αυτόνοµους σταθµούς µε την 
εκµετάλλευση αιολικής και ηλιακής ενέργειας ή βιοµάζας, την εκµετάλλευση 
γεωθερµικής ενέργειας, την εκµετάλλευση ενέργειας από τη θάλασσα, το 
υδάτινο δυναµικό και τέλος µε συµπαραγωγή ηλεκτρισµού θερµότητας.  
• Με το ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ (Ε.Π.) "ΕΝΕΡΓΕΙΑ", που είναι 
ενταγµένο στο Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης για το 1994-1999, έχει εγκριθεί 
για την Ελλάδα συνολικό ύψος κοινοτικής χρηµατοδότησης 100 δις. και έχουν 
ενταχθεί δράσεις που προωθούν εφαρµογές επενδύσεων εξοικονόµησης 
ενέργειας και χρήσης ΑΠΕ και σε κτίρια του εµπορικού και τριτογενή τοµέα, 
χρηµατοδοτικούς µηχανισµούς υποστήριξης των Α.Π.Ε. και Ε.Ε.  
• Με  νόµο του Υπουργείου Οικονοµικών, τον Ν. 2364/95 άρθρο 7 παράγραφος 
17, δίνεται η δυνατότητα σηµαντικών φοροαπαλλαγών, κατά 75% του 
εισοδήµατος, για τις δαπάνες αγοράς και εγκατάστασης οικιακών συσκευών, 
συστηµάτων χρήσης φυσικού αερίου ή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, στους 
έχοντας την κυριότητα ή νοµή ακινήτων.  
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1.4 Τι είναι Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίµηση (ΣΠΕ) 
Στα πλαίσια της ευρωπαϊκής φιλοσοφίας αλλά και των θεµάτων τεχνογνωσίας 
σχετικά µε την περιβαλλοντική διαχείριση των κτιριακών υποδοµών, που 
πραγµατεύεται µεταξύ άλλων το κεφάλαιο αυτό, ανήκει και η έννοια της στρατηγικής 
περιβαλλοντικής εκτίµησης, δηλαδή της εκτίµησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
ορισµένων δραστηριοτήτων. 
Ορισµένα σχέδια και προγράµµατα, δηλαδή οργανωµένα σύνολα έργων και 
δραστηριοτήτων ή σχεδιασµοί κατανοµής του χώρου σε διαφορετικές χρήσεις, είναι 
δυνατόν να συνοδεύονται, κατά την υλοποίησή τους και αργότερα, από δυσµενείς 
µεταβολές στο περιβάλλον. ∆ιαχρονικά, η διεθνής και η Ευρωπαϊκή Κοινότητα 
επαύξησαν το ενδιαφέρον τους για ορθότερη περιβαλλοντική διαχείριση, αλλά και 
για ανάπτυξη µε αειφορικά χαρακτηριστικά. Έτσι σταδιακά διαπιστώθηκε ότι η 
εκτίµηση και ο περιορισµός των επιπτώσεων σε επίπεδο έργων και δραστηριοτήτων 
δεν ήταν πάντοτε δυνατόν να προστατεύσουν επιτυχώς το περιβάλλον. Η 
αποσπασµατικότητα της εστίασης µόνο στο επίπεδο των έργων φαινόταν καθαρότερα 
σε ζητήµατα αθροιστικών επιπτώσεων, αλλά και στον µακροπρόθεσµο ορίζοντα της 
λειτουργίας των έργων. Με άλλα λόγια, µακροχρόνια εµφανίζονταν δυσµενείς για το 
περιβάλλον τάσεις που δεν ήταν δυνατόν να προβλεφθούν εκ των προτέρων. 
Η διαπίστωση αυτή και το γεγονός ότι οι επιπτώσεις των σχεδίων και προγραµµάτων 
στο περιβάλλον είναι µακροπρόθεσµες, οδήγησε στην αναζήτηση µιας µεθόδου που 
να προλαµβάνει εξαρχής τέτοιες δυσµενείς καταστάσεις, που τις περισσότερες φορές 
οφείλονται σε συγκεχυµένο προγραµµατισµό ενός συνόλου έργων και όχι σε ελλιπή 
σχεδιασµό ή περιβαλλοντικές αβλεψίες των µεµονωµένων στοιχείων του συνόλου 
αυτού (ΥΠΕΧΩ∆Ε 2007)). 
Η εκτίµηση των επιπτώσεων στις αρχικές φάσεις εκπόνησης του σχεδίου ή του 
προγράµµατος αποτελεί την προσφορότερη τέτοια µέθοδο. Ο επιδιωκόµενος στόχος 
της είναι η ισότιµη και ορθολογική συνεκτίµηση των περιβαλλοντικών ζητηµάτων 
αρκετά νωρίς στη διαδικασία σχεδιασµού, ώστε στις αποφάσεις για την τελική µορφή 
του σχεδίου ή του προγράµµατος να έχει ενσωµατωθεί η µέριµνα για την προστασία 
του περιβάλλοντος. Για να καταστεί αποτελεσµατική η εκτίµηση των 
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περιβαλλοντικών επιπτώσεων από ορισµένα σχέδια και προγράµµατα, θα πρέπει να 
πραγµατοποιείται στο επίπεδο εκείνο που έπεται της διατύπωσης των κεντρικών 
κατευθύνσεων και στόχων και προηγείται των επιπέδων εξειδίκευσης και εφαρµογής. 
Στο επίπεδο αυτό, λαµβάνονται οι περισσότερες αποφάσεις γενικής φύσεως, οι οποίες 
έχουν συνήθως δύο χαρακτηριστικά (ΥΠΕΧΩ∆Ε (2007)): 
• αφορούν κυρίως σε θέµατα στοχεύσεων, προσανατολισµού και 
οριστικοποίησης του πλαισίου για τα επόµενα στάδια υλοποίησης του 
σχεδίου, παρά σε συγκεκριµένα ζητήµατα σχεδιασµού των επιµέρους έργων 
και δραστηριοτήτων που θα ενταχθούν στο πρόγραµµα, ενδεχόµενη ανατροπή 
ή µεταβολή των αποφάσεων αυτών στο µέλλον, και 
• συνοδεύεται από σηµαντικά υψηλό κόστος. Αυτό το τελευταίο 
χαρακτηριστικό συνήθως σηµαίνει ότι  µεγάλο τµήµα του συνολικού σχεδίου 
έπρεπε να ανατραπεί ή από τη µεγάλη πλειοψηφία των στόχων που το σχέδιο 
καλούνταν να εξυπηρετήσει, κάποιοι να τροποποιηθούν. 
Τα συγκεκριµένα δύο χαρακτηριστικά είναι εκείνα που δίνουν στις αποφάσεις το 
στρατηγικό τους χαρακτήρα, και, για το λόγο αυτό, το επίπεδο λήψης τους 
αποκαλείται «στρατηγικό». Έτσι, η εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 
πραγµατοποιείται σε αυτό το επίπεδο εκπόνησης του προγράµµατος συνήθως 
ονοµάζεται «Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίµηση» (ΣΠΕ). 
Είναι αξιοσηµείωτο ότι  η βασική έννοια και το περιεχόµενο της ΣΠΕ, οι γενικές 
αρχές της, η κατανόηση των αναγκών που η διαδικασία αυτή καλείται να καλύψει και 
οι µέθοδοι που χρησιµοποιεί προς την κατεύθυνση αυτή, προκύπτουν µέσα από την 
εξέλιξη του Ευρωπαϊκού περιβαλλοντικού κεκτηµένου (Κουτούπα –Ρεγκάκου 
(1995)). Οι βασικότερες αρχές των ΣΠΕ βασίζονται στην αρχή της πρόληψης. 
Σύµφωνα µε την τελευταία, είναι προτιµότερο να αποφεύγεται εκ των προτέρων η 
προσβολή του περιβάλλοντος παρά να αποκαθίσταται εκ των υστέρων η βλάβη του. 
Η αρχή της πρόληψης αντικατέστησε, στην πρώτη θέση των περιβαλλοντικών αρχών, 
την αρχή του «ο ρυπαίνων πληρώνει». Σύµφωνα µε την τελευταία,  η ευθύνη και το 
κόστος των περιβαλλοντικών ζηµιών και πιο συγκεκριµένα της αποφυγής και της 
εξάλειψής τους, πρέπει να αναλαµβάνονται από τον ίδιο τον ρυπαίνοντα και όχι από 
την ολότητα (∆ίκαιο Προστασίας Περιβάλλοντος ). Το γεγονός της αλλαγής  στην 
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ιεράρχηση των αρχών οφείλεται σε µια σειρά λόγων, όπως είναι (ΥΠΕΧΩ∆Ε 
(2007)): 
• η ευρεία συνειδητοποίηση πληθώρας περιβαλλοντικών προβληµάτων, πολλά 
των οποίων έχουν αποκτήσει καθολικό χαρακτήρα και οι αρχικές τους αιτίες 
είναι διάσπαρτες, σύνθετες ή δύσκολο να εντοπισθούν, ώστε να τυγχάνει 
εφαρµογής η αρχή του ρυπαίνοντος, 
• η σηµαντική πολλές φορές µείωση της «φέρουσας ικανότητας» των διαφόρων 
οικοσυστηµάτων, 
• οι εκτεταµένες επιδράσεις που προκαλούν ιδιαίτερα τα µεγάλα έργα και τα 
προγράµµατα στους παράγοντες και µεταβλητές του φυσικού και 
ανθρωπογενούς περιβάλλοντος και 
• η υιοθέτηση σε διεθνές επίπεδο της αρχής της βιώσιµης ανάπτυξης. 
 
Με την αρχή της πρόληψης, µετατοπίστηκε το βάρος της περιβαλλοντικής 
προστασίας από την αποκατάσταση, την καταστολή ή την αποτροπή στην 
πρόληψη.Μέσα στις πρώτες εφαρµογές της αρχής της πρόληψης περιλαµβάνεται η 
Εκτίµηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων από έργα και δραστηριότητες (ΕΠΕ), η 
οποία συνίσταται στην πρόβλεψη και την εκ των προτέρων αποφυγή των επιπτώσεων 
στο περιβάλλον από την υλοποίηση και λειτουργία µεµονωµένων έργων και 
δραστηριοτήτων. Ειδικότερα, τα αποτελέσµατα της ΕΠΕ χρησιµοποιούνται ως 
εργαλείο για τη λήψη αποφάσεων αναφορικά µε τη δυνατότητα αδειοδότησης των 
περισσότερων έργων ή δραστηριοτήτων, αλλά και µε τις προϋποθέσεις 
περιβαλλοντικής συµβατότητας που θα πρέπει να ικανοποιεί ο σχεδιασµός τους. Η 
ΕΠΕ θα αναπτυχθεί σε επόµενη ενότητα του παρόντος κεφαλαίου.  
Σταδιακά, η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε τη διαδικασία της ΣΠΕ, εφαρµόζοντας 
στην πράξη τις δεσµεύσεις για υψηλού επιπέδου προστασία του περιβάλλοντος 
(Κουτούπα- Ρεγκάκου  (1995)). Με την ώριµη πλέον µορφή της, η ΣΠΕ είναι µια 
δυναµική διαδικασία και στοχεύει στην εκπλήρωση του στόχου της βιώσιµης 
ανάπτυξης διαµέσου της ενσωµάτωσης της περιβαλλοντικής διάστασης στο κατά το 
δυνατόν έγκαιρο στάδιο της διαδικασίας σχεδιασµού πολιτικών, σχεδίων και 
προγραµµάτων. Με τη λογική ότι όταν οι αποφάσεις στηρίζονται σε περιβαλλοντικά 
θεµελιωµένες στρατηγικές, οι ενέργειες που ακολουθούν είναι εξίσου περιβαλλοντικά 
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αποδεκτές και ως εκ τούτου αυξάνεται η βεβαιότητα ότι η ανάπτυξη και η γενικότερη 
επέµβαση στο περιβάλλον δεν θα είναι επιβλαβής. 
Η ΣΠΕ δεν αντικαθιστά την ΕΠΕ αλλά λειτουργεί συµπληρωµατικά σε ένα 
προγενέστερο, ανώτερο επίπεδο σχεδιασµού και προγραµµατισµού της 
περιβαλλοντικής διαχείρισης. Συντίθεται δηλαδή µια νέα µορφή πολιτικής, ένα 
ενδυναµωµένο και αποτελεσµατικό σύστηµα εκτίµησης των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων σε στρατηγικό επίπεδο, σε στενή πάντοτε σχέση µε τη λειτουργική 
βιωσιµότητα, και όχι µε πολιτικές χαµηλής αποτελεσµατικότητας και υψηλού 
προστατευτισµού (π.χ. πράσινες πολιτικές και οικολογικές παρεµβάσεις αντίστοιχα 
(ΥΠΕΧΩ∆Ε (2007)). 
 
1.5 Τι είναι η Εκτίµηση των Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΕΠΕ) 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, ο θεσµός της Εκτίµησης των Περιβαλλοντικών 
Επιπτώσεων (ΕΠΕ), αποτελεί ένα από τα σπουδαιότερα µέσα υλοποίησης των αρχών 
της πρόληψης και της βιώσιµης ανάπτυξης.  
Η πληθώρα των περιβαλλοντικών προβληµάτων που απαντώνται στο σύγχρονο 
κόσµο, οι σηµαντικές επιδράσεις που δηµιουργούν ιδιαίτερα τα µεγάλα έργα και τα 
προγράµµατα στους παράγοντες  του φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, 
αλλά και η υιοθέτηση σε διεθνές επίπεδο, των αρχών της βιώσιµης ανάπτυξης, 
αποτελούν κάποιους από τους βασικότερους λόγους, για τους οποίους η παλαιά 
κλασσική αρχή του «ο ρυπαίνων πληρώνει» έχει αντικατασταθεί από την αρχή της 
πρόληψης. Σηµειώνεται ότι η έννοια της βιώσιµης ανάπτυξης, δεν έχει βέβαια 
απολύτως συγκεκριµένο περιεχόµενο, αλλά βασίζεται σε δύο κύριους άξονες. Ο 
πρώτος άξονας αφορά την εξοικονόµηση των φυσικών πόρων, ο δεύτερος την 
προστασία του περιβάλλοντος ( Μανούρης , Γιούτσου,  Κάσσιος  (2005)).  
Αν και ο θεσµός των ΕΠΕ δεν περιορίζεται µόνο στην εκπόνηση των Μελετών 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ), οι τελευταίες αποτελούν τον βασικό 
µηχανισµό της λειτουργίας του, όπως θα αναπτυχθεί σε επόµενη υποενότητα. Η 
πληρότητα, η αξιοπιστία αλλά και η σφαιρική προσέγγιση των επιδράσεων, µιας 
ΜΠΕ, είναι προφανές ότι συµβάλουν αποτελεσµατικά στην υλοποίηση των 
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προαναφερθεισών αρχών. Βασικά στοιχεία που επηρεάζουν µεταξύ των άλλων την 
αξιοπιστία των µελετών αυτών, είναι η συνύπαρξη ποσοτικών και ποιοτικών 
µεταβλητών, η υποκειµενικότητα των κρίσεων, η καταλληλότητα των 
χρησιµοποιουµένων µεθόδων και τεχνικών εκτίµησης, η ιδιαιτερότητα των σχεδίων 
και προγραµµάτων και οι διαφορές τους µε τα έργα, η οριοθέτηση του πεδίου µελέτης 
(scoping), η επιλογή των έργων που υποβάλλονται σε εκτίµηση (screening), η 
πρόβλεψη στα πλαίσια της µελέτης µηχανισµού παρακολούθησης της λειτουργίας 
του έργου και της υλοποίησης του προγράµµατος κ.λ.π. 
Στο Ευρωπαϊκό Περιβαλλοντικό ∆ίκαιο, οι ΕΠΕ θεσµοθετήθηκε µε την Οδηγία 
85/337/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 27ης Ιουνίου 1985 για την εκτίµηση των 
επιπτώσεων ορισµένων σχεδίων δηµοσίων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλλον 
(Επισ. Εφηµ. L 175/5.7.1985 σ. 40–48) και επικαιροποιήθηκε µε την Οδηγία 
97/11/ΕΚ του Συµβουλίου της 3ης Μαρτίου 1997 (Επισ. Εφηµ. L 073/14.3.1997 σ. 
5–15). Το περιβαλλοντικό δίκαιο της Ελλάδας εναρµονίστηκε µε τις Οδηγίες αυτές 
µέσω ( Μανούρης , Γιούτσου,  Κάσσιος  (2005)): 
• του Ν. 1650/1986 «για την προστασία του περιβάλλοντος» (ΦΕΚ 160Α), 
όπως τροποποιήθηκε µε το Ν. 3010/2002 (ΦΕΚ 91Α), και 
 
• µε τις κατ’ εξουσιοδότηση του Νόµου αυτού Κοινές Υπουργικές αποφάσεις 
o µε α.η.π. 15393/2332 «Κατάταξη δηµόσιων και ιδιωτικών έργων και 
δραστηριοτήτων σε κατηγορίες σύµφωνα µε το άρθρο 3 του 
Ν.1650/1986 όπως αντικαταστάθηκε µε το άρθρο 1 του Ν. 3010/2002» 
(ΦΕΚ 1022Β) και 
o µε α.η.π. 11014/703/Φ104 «∆ιαδικασία Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης και Έγκρισης 
Περιβαλλοντικών Όρων σύµφωνα µε το άρθρο 4 του Ν. 1650/1986 
όπως αντικαταστάθηκε µε το άρθρο 2 του Ν. 3010/2002» (ΦΕΚ 
332B). 
 
1.6  Μεθοδολογία εκτίµησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
 
Οι Μελέτες Περιβαλλοντικών επιπτώσεων, ΜΠΕ, που αναπτύσσονται εκτενώς σε 
αυτό το υποκεφάλαιο, αποτελούν τον βασικό µηχανισµό λειτουργίας του θεσµού των 
ΕΠΕ. Προκειµένου µια ΜΠΕ  να πετύχει τους στόχους της, θα πρέπει να έχει τον 
χαρακτήρα µιας «ουσιαστικής» µελέτης σκοπιµότητας και σχεδιασµού της δράσης ή 
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των δράσεων. Για τον λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί διάφορες µέθοδοι και τεχνικές 
σύνταξης ΜΠΕ,  οι βασικότερες των οποίων αναλύονται σε ενότητα αυτού του 
κεφαλαίου. 
 
1.6.1 Τι είναι η Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ) 
Όπως αναλύθηκε προηγουµένως, η εκτίµηση επιπτώσεων, µε την ευρεία έννοια, είναι 
η περιγραφή και αξιολόγηση των σηµαντικών συνεπειών ενός έργου, ειδικά των 
οικολογικών, αισθητικών, κοινωνικών, πολιτιστικών, οικονοµικών. Οι επιπτώσεις 
µπορεί να είναι βραχυπρόθεσµες ή µακροπρόθεσµες, άµεσες ή έµµεσες, 
επανορθώσιµες ή µη. 
Υπό µία στενότερη έννοια, η Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) είναι η 
προσπάθεια ένταξης σηµαντικών έργων στο χώρο. Από οικονοµική σκοπιά, η Μ.Π.Ε. 
είναι προσπάθεια εκτίµησης και  εσωτερίκευσης του εξωτερικού κόστους ενός έργου. 
Η µελέτη του εξωτερικού κόστους έχει νόηµα προπάντων για τις επιπτώσεις στα 
δηµόσια αγαθά, ανάµεσα στα οποία σηµαντική θέση κατέχει το περιβάλλον.  
Μια τέτοιου τύπου Μελέτη στηρίζεται σε πολλές διαφορετικές επιστήµες, όπως οι 
περιβαλλοντικές, οικονοµικές, µηχανολογικές και απαιτούν διεπιστηµονική 
προσέγγιση (Σκούρτος , Κοντογιάννη (1996)). Η ουσία τους δεν συνίσταται τόσο 
στην χρήση νέων τεχνικών µελέτης του περιβάλλοντος, όσο στην προσπάθεια 
σύνθεσης διαφορετικών στοιχείων και ένταξή τους στις διαδικασίες λήψης 
αποφάσεων (Χατζηµπίρος, (2009))  . 
1.6.2 Το βασικό αντικείµενο των Μ.Π.Ε. 
Οι ΜΠΕ σαν βασικό αντικείµενο έχουν πρωτίστως την πρόβλεψη της εξέλιξης του 
περιβάλλοντος στο µέλλον, κάτω από την επίδραση του έργου, και όχι τόσο η 
περιγραφή και ανάλυση του περιβάλλοντος αυτού.  
Η διαδικασία της πρόβλεψης δεν παύει να αποτελεί µια σύνθετη εργασία. Η µεγάλη 
δυσκολία της πρόβλεψης οφείλεται σε πολλούς παράγοντες, όπως η ανεπάρκεια των 
στοιχείων, η πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος. κλπ. Για την εκτίµηση του κινδύνου 
δυσµενούς αλλαγής του περιβάλλοντος πρέπει να λαµβάνεται υπόψη όχι µόνο η 
επίδραση του έργου πάνω στην αρχική κατάσταση του περιβάλλοντος αλλά επίσης 
και η φυσιολογική εξέλιξη της αρχικής κατάστασης. Έτσι η τελική κατάσταση 
17 
 
αποτελεί συνδυασµό της τελικής φυσικής κατάστασης και της αλλαγής που επήλθε 
από την επίδραση του έργου. 
Η Μ.Π.Ε. είναι απαραίτητη όταν το έργο έχει σηµαντικές επιπτώσεις δηλαδή όταν ο 
οικολογικός κίνδυνος δεν είναι αµελητέος. Θεωρητικά ο οικολογικός κίνδυνος 
αποτελεί γινόµενο της ευαισθησίας του περιβάλλοντος επί την αύξηση της πίεσης στο 
περιβάλλον η οποία θα προέλθει από το έργο (Χατζηµπίρος, (2009))  . 
1.6.3 Οι βασικές αρµοδιότητες του επικεφαλούς του έργου 
Μία ΜΠΕ περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα στοιχεία του έργου και του 
περιβάλλοντος υποδοχής του, ώστε να καταστεί δυνατή η αξιολόγηση των πιθανών 
επιπτώσεων από την υλοποίησή του. Εξετάζει επίσης τις δυνατότητες πρόληψης - 
περιορισµού των αρνητικών επιπτώσεων και καταλήγει στην εισήγηση 
συγκεκριµένων δράσεων για την εκπόνηση και λειτουργία του έργου, όπως και ενός 
προγράµµατος ελέγχου της συντήρησης των δράσεων προστασίας του 
περιβάλλοντος, µε στόχο την ελαχιστοποίηση των αρνητικών και την µεγιστοποίηση 
των θετικών επιπτώσεων που θα έχει το έργο στο περιβάλλον. 
Στην πράξη, ο Μηχανικός Περιβάλλοντος καλείται σε µία ΜΠΕ, να αναλάβει τα 
ακόλουθα  (Λοϊζίδης, (2008)) : 
1. Να σχεδιάσει την µελέτη και να καθορίσει τις κυριότερες παραµέτρους 
περιβαλλοντικής αλληλεπίδρασης µεταξύ Έργου και Περιβάλλοντος. 
2. Να συστήσει την κατάλληλη οµάδα από ειδικούς σε κάθε εξειδικευµένο θέµα, 
στην βάση των παραµέτρων που επέλεξε, 
3. Ανάλογα µε την ειδίκευσή του, συνήθως αναλαµβάνει ένα µέρος της µελέτης 
που µπορεί να καλύψει επιστηµονικά, ή δρα υποστηρικτικά προς κάποιο 
µέλος της επιστηµονικής οµάδας που ασχολείται µε θέµα κοντινό στο 
αντικείµενο εξειδίκευσής του 
4. Να κρατήσει σε εγρήγορση και να συντονίζει την επιστηµονική οµάδα, ώστε 
να τηρηθούν τα χρονοδιαγράµµατα εκπόνησης της µελέτης και τα ποιοτικά 
επίπεδα εκπόνησης 
5. Να εκπροσωπεί την οµάδα σε όλες τις απαραίτητες δράσεις επαφών µε τους 
επηρεαζόµενους, τους υπευθύνους της ανάπτυξης, τους οικείους ∆ήµους - 
Κοινότητες, τις αρµόδιες υπηρεσίες του δηµοσίου, κλπ 
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6. Να συνθέτει την τελική περιβαλλοντική έκθεση, ως µία εικόνα παρουσίασης- 
αξιολόγησης της περιβαλλοντικής βαρύτητας που θα έχει το έργο στην 
περιοχή υλοποίησής του, όπως και τις προϋποθέσεις για την φιλικότερα 
δυνατή προς το περιβάλλον µεθοδολογία υλοποίησής του. 
7. Να διατηρεί την ευθύνη της επιλογής των συνεργατών του, της αξιολόγησης 
του βαθµού κάλυψης του θέµατος από κάθε ειδικότητα και ειδικότερα της 
πληρότητας της µελέτης σε ότι αφορά το περιεχόµενο, τις παραµέτρους 
επηρεασµού, την συγκέντρωση των απαραίτητων στοιχείων που θα επέτρεπαν 
µία σωστή αξιολόγηση των επιπτώσεων του έργου, και της παρουσίασής τους 
σε µία έκθεση. 
8. Να έχει την ευθύνη της παρουσίασης του θέµατος στην Επιτροπή 
Αξιολόγησης των ΜΕΕΠ, όπως και της ενσωµάτωσης στην µελέτη των 
όποιων πιθανόν αλλαγών προσθηκών ζητηθούν από την εν λόγω Επιτροπή. 
 
1.6.4 Οι βασικές µέθοδοι της ΜΠΕ  
Η µελέτη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων µπορεί να βασιστεί είτε στην 
ολοκληρωµένη ανάλυση του συγκεκριµένου περιβάλλοντος είτε στη συστηµατική 
αναζήτηση όλων των πιθανών επιπτώσεων του έργου. Οι πλέον γνωστές µέθοδοι που 
χρησιµοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι οι εξής (Χατζηµπίρος, (2009)) : 
• Οι συναντήσεις εµπειρογνωµόνων. Εξετάζονται µόνο ορισµένοι τύποι επιπτώσεων 
που εξαρτώνται από το είδος των εµπειρογνωµόνων. Οι προδιαγραφές της µελέτης 
είναι συνήθως αρκετά ασαφείς και ο συντονισµός αδύναµος. Ωστόσο οι πραγµατικά 
σηµαντικές επιπτώσεις εκτιµώνται κατά κανόνα ικανοποιητικά. 
• Οι κατάλογοι ερωτήσεων. Ο µελετητής υποχρεούται να απαντήσει σε ένα κατάλογο 
ερωτήσεων που εξαντλούν τις σηµαντικές επιπτώσεις, και ο οποίος έχει 
προετοιµαστεί από τις διοικητικές υπηρεσίες για κάθε τύπο έργου. Οι ερωτήσεις 
συνήθως είναι ποιοτικές, σε σχέση µε τους τοµείς και τις επιδράσεις που πρέπει να 
εξεταστούν. Μπορούν επίσης να είναι ποσοτικές, αποτελώντας τυποποιηµένα 
υποδείγµατα εκτίµησης επιπτώσεων. Ωστόσο οι σχέσεις αιτίας-αποτελέσµατος για το 
συγκεκριµένο έργο δεν αναδεικνύονται. Η µέθοδος είναι χρήσιµη κυρίως για 
γρήγορες προµελέτες επιπτώσεων. 
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• Οι πίνακες (µητρώα). Πρόκειται για µέθοδο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
πολλές διαφορετικές περιπτώσεις και έχει ευρεία εφαρµογή. Ο µελετητής 
συµπληρώνει τα κενά ενός µητρώου που διασταυρώνει τις δραστηριότητες του έργου 
µε τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος που µπορεί να επηρεαστούν. Κάθε σηµείο 
του µητρώου αντιπροσωπεύει µια σχέση αιτίας-αποτελέσµατος ανάµεσα στη 
δραστηριότητα και στην επίπτωση. Είναι εύκολο εποµένως να προσδιοριστεί το 
σύνολο των επιπτώσεων ενός έργου και, αντίστροφα, να φανούν τα διάφορα αίτια 
µιας δεδοµένης επίπτωσης στο περιβάλλον. Η µέθοδος φέρει όµως κάποιες 
αδυναµίες, όπως η παράλειψη των φαινοµένων συνέργειας και των επιπτώσεων που 
προέρχονται από δυναµικές διεργασίες, ο µεγάλος όγκος που έχουν τα µητρώα σε 
πλήρη ανάπτυξη (π.χ. 8800 σηµεία στο µητρώο LEOPOLD), η σχετική ασάφεια 
ορισµένων όρων και ο αυθαίρετος χαρακτήρας της ταξινόµησης των δραστηριοτήτων 
και των στοιχείων του περιβάλλοντος. 
• Τα γραφήµατα. Ο µελετητής καθορίζει σειρές αιτίων-αποτελεσµάτων µε βάση τις 
δραστηριότητες και τις επιπτώσεις. Το γράφηµα επιτρέπει την παρακολούθηση της 
συνέχειας των άµεσων, έµµεσων, πρωτογενών και δευτερογενών επιπτώσεων που 
προέρχονται από µια δεδοµένη ενέργεια. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να αποδοθεί και 
ο δυναµικός χαρακτήρας των επιπτώσεων καθώς και τα φαινόµενα συνέργειας. 
Ωστόσο η µέθοδος αυτή δεν επιτρέπει µια ολοκληρωµένη εικόνα των επιπτώσεων, 
ούτε τον ποσοτικό προσδιορισµό τους. 
• Οι χάρτες. Η ένταξη του έργου στο χώρο είναι το αποτέλεσµα µιας σύνθεσης που 
βασίζεται στην επικάλυψη διαφόρων χαρτών µε όλα τα απαραίτητα περιβαλλοντικά 
στοιχεία (µορφολογικά, κλιµατικά, γεωλογικά, βιολογικά, κοινωνικά, αισθητικά κλπ.) 
Η µέθοδος αυτή προϋποθέτει βαθιά γνώση των λεπτοµερειών και ευαισθησιών του 
χώρου. Ο χαρακτηρισµός της κατάστασης του περιβάλλοντος µε τη µορφή 
οικολογικών περιορισµών ή δυνατοτήτων επιτρέπει τη χωροθέτηση και κατάλληλη 
οργάνωση των δραστηριοτήτων που θα αναπτυχθούν. Οι εκτιµήσεις έχουν σχέση µε 
την χωρητικότητα και τους περιοριστικούς παράγοντες των αποδεκτών, ανεξάρτητα 
από την προέλευση της ρύπανσης ή των άλλων οχλήσεων. Η µέθοδος αυτή δεν 
προσδιορίζει τις συγκεκριµένες επιπτώσεις και φυσικά δεν τις συσχετίζει µε τις 
δραστηριότητες. ∆εν έχει επίσης την δυνατότητα να συµπεριλάβει κοινωνικό-
οικονοµικές επιπτώσεις. Ωστόσο δίνει παραστατικά την περιγραφή των προβληµάτων 
και γι’ αυτό προσφέρεται µεταξύ άλλων για εκδηλώσεις µε συµµετοχή του κοινού. 
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• Οι προσοµοιώσεις υποδειγµάτων (µοντέλα): Είναι ο πιο προχωρηµένος τρόπος 
µελέτης του περιβάλλοντος. Η αναπαράσταση των κύριων οικολογικών διεργασιών 
επιτρέπει την ακριβέστερη εκτίµηση των επιπτώσεων, µε συνυπολογισµό των 
αλληλεπιδράσεων και των δυναµικών φαινοµένων. Βασικά µειονεκτήµατα αυτής της 
µεθόδου είναι αφενός µεν το σηµαντικό κόστος και αφετέρου η δυσκολία να βρεθούν 
όλα εκείνα τα στοιχεία περιγραφής και ανάλυσης των περιβαλλοντικών διεργασιών 
που είναι αναγκαία για τη σωστή χρήση του οµοιώµατος. Όταν οι διαθέσιµες 
πληροφορίες δεν είναι αρκετές, η µέθοδος αυτή µπορεί να οδηγήσει σε τελείως 
λανθασµένες εκτιµήσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Αναφορές σε  κτίρια   ∆ηµόσιου &  οικιακού 
τοµέα, από τον Ελληνικό & Ευρωπαϊκό χώρο: 
Παραδείγµατα ενεργειακού και βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
Η ανάγκη για εξοικονόµηση ενέργειας σε όλο το φάσµα της ανθρώπινης 
δραστηριότητας είχε ως αποτέλεσµα την κατεύθυνση της έρευνας προς το κτίριο,  
διότι  αποτελεί βασική αιτία δαπάνης ενέργειας. Ανεξάρτητα από το είδος και τη 
χρήση του κτιρίου - κατοικία, γραφείο, κατάστηµα, νοσοκοµείο, βιοµηχανία κ.ο.κ. - 
από τη στιγµή που µέσα του ζουν και δραστηριοποιούνται άνθρωποι, απαιτούνται 
σηµαντικά ποσά ενέργειας για τη θέρµανση, τον κλιµατισµό και τον φωτισµό. Η 
µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιριακών υποδοµών επιτυγχάνεται µε 
κατάλληλο σχεδιασµό τους, τον βιοκλιµατικό. Στο κεφάλαιο αυτό αναλύεται εκτενώς 
η έννοια του βιοκλιµατικού σχεδιασµού και περιγράφονται αξιοσηµείωτα 
παραδείγµατα εφαρµογής του βιοκλιµατικού σχεδιασµού σε κτιριακές υποδοµές 
ιδιωτικής αλλά και δηµόσιας χρήσης τόσο στην Ευρώπη όσο και στην Ελλάδα . 
2.1 Βασικές αρχές ενεργειακού – βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
Ως βιοκλιµατικός σχεδιασµός θεωρείται ο αρχιτεκτονικός και πολεοδοµικός 
σχεδιασµός κτιρίων και οικιστικών συνόλων που επιδιώκει την ένταξη του κτιρίου 
και του οικιστικού συνόλου στο τοπικό κλίµα και το φυσικό περιβάλλον 
προστατεύοντας ταυτόχρονα ευαίσθητες περιοχές µε σπάνια οικοσυστήµατα 
(Ανδρεαδάκη- Χρονάκη , (1985)). 
Στοιχεία όπως ο φωτισµός, ο αερισµός, ο ηλιασµός και γενικότερα η ενεργειακή 
συµπεριφορά ενός κτιρίου καθορίζονται άµεσα από το κλίµα και ταυτόχρονα το 
σχεδιασµό του. Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός στοχεύει στην αξιοποίηση των θετικών 
περιβαλλοντικών παραµέτρων, ώστε να ελαχιστοποιεί τις ενεργειακές ανάγκες του 
όλο το χρόνο και να επιτυγχάνει περιορισµό στην κατανάλωση συµβατικής ενέργειας 
(Ανδρεαδάκη- Χρονάκη , (1985)). 
• Βασικές αρχές θεωρούνται οι παρακάτω: 
• ∆ηµιουργία ευνοϊκού µικροκλίµατος 
• Προσανατολισµός του κτιρίου 
• Σχεδιασµός του κτιριακού κελύφους 
• Σχεδιασµός των όψεων του κτιρίου 
• Χρησιµοποίηση παθητικών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης   
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Αναλυτικά µπορεί να αναφερθεί ότι ως προς τη δηµιουργία ευνοϊκού µικροκλίµατος, 
φυτεµένες στέγες ή δώµατα (ή γενικότερα φυτεύσεις), και το υγρό στοιχείο είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας του κτιρίου. Οι 
φυτεµένες στέγες παρουσιάζουν µία σειρά πλεονεκτηµάτων όπως η παραγωγή 
οξυγόνου και η δέσµευση διοξειδίου του άνθρακα, το φιλτράρισµα του αέρα και την 
αποφυγή της έντονης διακύµανσης της σχετικής υγρασίας του αέρα. 
Ως προς τον προσανατολισµό του κτιρίου µπορεί να σηµειωθεί ότι ο νότιος 
προσανατολισµός σε συνδυασµό µε το σχεδιασµό των κατάλληλων ανοιγµάτων στη 
όψη του κτιρίου µπορεί να αποδειχτεί ιδιαίτερα ευνοϊκός για τις εσωτερικές συνθήκες 
θέρµανσης και ψύξης του κτιρίου. Αντίστοιχα ενεργειακά οφέλη µπορούν να 
προκύψουν και από τη σωστή αξιοποίηση των υπόλοιπων προσανατολισµών µε 
χαρακτηριστικό παράδειγµα την αξιοποίηση του βορινού προσανατολισµού (µε µικτά 
ανοίγµατα) για το φυσικό δροσισµό του κτιρίου κατά τη θερινή περίοδο. Γενικά, θα 
πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής, καθώς, ενώ στη 
βόρεια Ευρώπη το πρόβληµα της υπερθέρµανσης δεν είναι ιδιαίτερα έντονο, στις 
νότιες περιοχές η υπερθέρµανση είναι ένα µείζον ζήτηµα που θα πρέπει να 
αντιµετωπίζεται. Για το λόγο αυτό µία νότια όψη µε µεγάλα ανοίγµατα θα πρέπει να 
σχεδιάζεται µε µηχανισµούς σκίασης (Βουγίουκα ,Γεωργάκης ,Γεωργιάδου , (1996 )). 
Αντίστοιχες αρχές εφαρµόζονται στο σχεδιασµό των όψεων ενός κτιρίου και του 
κελύφους όπου µε την κατάλληλη µόνωση του κελύφους, µε υλικά που θα πρέπει να 
εξασφαλίζουν ταυτόχρονα τη διαπνοή του κτιρίου και ανοίγµατα από διπλούς 
υαλοπίνακες µε διάκενο,  ελαττώνονται οι απώλειες θερµότητας.   
Τέλος, όσον αφορά στα παθητικά ηλιακά συστήµατα σηµειώνεται ότι 
εκµεταλλεύονται την ηλιακή ενέργεια χωρίς χρήση υψηλής τεχνολογίας και 
µηχανικών µέσων. Βασίζονται στη ροή θερµικής ενέργειας, εκµεταλλεύονται τις 
φυσικές ιδιότητες των υλικών του κτιρίου και χρησιµοποιούν για τη συλλογή και την 
αποθήκευση της ηλιακής ακτινοβολίας τα δοµικά στοιχεία (ανοίγµατα, τοίχους, 
δάπεδα, οροφές, δώµα). Τα παθητικά συστήµατα χωρίζονται σε παθητικά ηλιακά 
συστήµατα θέρµανσης και συστήµατα φυσικού δροσισµού. Στην πρώτη κατηγορία 
που είναι και η περισσότερο κρίσιµη εντοπίζουµε στις κατηγορίες άµεσου κέρδους 
και έµµεσου κέρδους. 
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Στα συστήµατα άµεσου κέρδους η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται από τους 
υαλοπίνακες, τους οποίους και διαπερνά κατά το µεγαλύτερο µέρος της. Μέρος αυτής 
αποδίδεται µε µορφή θερµότητας άµεσα στον αέρα του χώρου ενώ, µέρος 
αποθηκεύεται στη µάζα του κτιρίου (τοίχοι, δάπεδα, οροφές, όταν αυτά έχουν επαρκή 
θερµοχωρητικότητα) και αποδίδεται στο χώρο µε χρονική υστέρηση. Πλεονεκτήµατά 
της είναι η απλή δοµή και λειτουργία, ο µεγάλος βαθµός ελευθερίας µορφής και 
υλικών κτιρίου, τα σηµαντικά θερµικά κέρδη το χειµώνα. 
Τα συστήµατα έµµεσου κέρδους είναι τα παθητικά ηλιακά συστήµατα που συλλέγουν 
την ηλιακή ενέργεια και την αποδίδουν µε έµµεσο τρόπο στους εσωτερικούς χώρους 
του κτιρίου, είτε µέσω δοµικών στοιχείων είτε µέσω ανοιγµάτων διαφόρων ειδών 
(θυρίδων, αγωγών, κ.α.). Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι ηλιακοί τοίχοι (σχήµα 
2.1), τοίχοι θερµικής αποθήκευσης , οι οποίοι αποτελούνται από τοίχο 
κατασκευασµένο από υλικά υψηλής θερµοχωρητικότητας, όπως σκυρόδεµα, πέτρα, 
συµπαγή τούβλα, ή δοχεία που περιέχουν νερό µε εξωτερική επιφάνεια σκούρου 
χρώµατος για αύξηση της απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας.  
 
Σχήµα 2.1:  Κατακόρυφη τοµή ηλιακού τοίχου (τοίχου Trombe) 
                         Πηγή: http://www.anelixi.org/index.php?cid=2  
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Στην κατηγορία αυτή επίσης ανήκουν ηλιακοί χώροι – προσαρτηµένα θερµοκήπια,  
δηλαδή κλειστοί χώροι µε ποσοστό γυάλινης επιφάνειας, οι οποίοι προσαρτώνται σε 
τµήµα του κτιριακού κελύφους.  
 
Σχήµα 2.2:  Σχηµατική διάταξη λειτουργίας θερµοκηπίου 
Πηγή: http://www.anelixi.org/index.php?cid=2  
Εξαιρετικά επίκαιρο είναι και το ζήτηµα της χρησιµοποίησης ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας (τα φωτοβολταϊκά τόξα για την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας και 
τις ανεµογεννήτριες για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας), αλλά και της 
χρησιµοποίησης ανακυκλώσιµων υλικών.  
 
2.2 Παραδείγµατα σχεδιασµού από τον Ευρωπαϊκό χώρο και 
ελληνικό χώρο 
Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστεί µια ανάλυση εφαρµογών βιοκλιµατικής 
αρχιτεκτονικής στον ευρωπαϊκό χώρο µε εστίαση στον τοµέα της κατοικίας αλλά και 
σε δηµόσια κτίρια, µε στόχο να διερευνηθούν ο τρόπος εφαρµογής των αρχών του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού ανάλογα µε την ιδιαίτερη χρήση του κάθε κτιρίου. 
Επιλέχθηκαν δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα συγκροτηµάτων κατοικιών που 
ενσωµατώνουν το σύνολο σχεδόν των αρχών και µεθόδων βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού:  
• BedZed: To BedZed είναι µία κοινότητα 82 κατοικιών , στο νότιο Λονδίνο, 
και 3000m2 χώρων εργασίας υπηρεσιών και εµπορίου. Το έργο 
25 
 
ολοκληρώθηκε το Σεπτέµβριο του 2002 και αποσκοπεί να αποδείξει ότι είναι 
εφικτό να µειωθούν ουσιαστικά οι εκποµπές CO2 µιας κοινότητας κατοικιών  
µειώνοντας έτσι το οικολογικό του αποτύπωµα και βελτιώνοντας την 
ποιότητα ζωής των κατοίκων. 
• Ηλιακό χωριό στην Πεύκη: Το Ηλιακό Χωριό βρίσκεται στην Πεύκη 
Αττικής, στα Βόρεια Προάστια της Αθήνας, σε απόσταση 18 χλµ. από το 
κέντρο της πόλης. Πρόκειται για ένα οικιστικό συγκρότηµα 435 “ηλιακών” 
κατοικιών οι οποίες στεγάζουν δικαιούχους του Οργανισµού Εργατικής 
Κατοικίας (ΟΕΚ). 
Αναλυτικά η παρουσίασή τους γίνεται στα επόµενα υποκεφάλαια. 
2.3 Το συγκρότηµα Bedzed 
Η µελέτη του συγκροτήµατος Bed Zed, του µεγαλύτερου οικολογικού οικισµού  της 
Μεγάλης Βρετανίας που συνδυάζει φιλική προς το περιβάλλον κατοικία και εργασία 
επί τόπου,  πραγµατοποιήθηκε από τη οµάδα BioRegional development  και τους Bill 
Dunster Architects.  
 
 
 
Εικόνα 2.1 : Άποψη από το νότο 
Πηγή: Bed Zed exhibition, υλικό σε ψηφιακή µορφή (2002) 
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Η συγκεκριµένη περιοχή  στην οποία χωροθετήθηκε το Bed Zed είναι η µόνη που 
προωθούσε δραστικά την εποχή που επελέγη τις διακηρύξεις της ατζέντας 21 
(Randall , (2003)). Επιπρόσθετα, βρίσκεται πολύ κοντά στη µεγαλύτερη περιοχή 
πρασίνου στο νότιο Λονδίνο και σε άµεση γειτνίαση µε την περιοχή που πρόκειται να 
διαµορφωθεί σε οικολογικό πάρκο. 
Ως προς τα στοιχεία πυκνότητας µπορεί να αναφερθεί  ότι σχεδόν κάθε σπίτι έχει 
έναν µικρό κήπο, καθώς και ένα  θερµοκήπιο. Το κεντρικό µπλοκ, που είναι 
τετραώροφο έχει πυκνότητα κατοίκησης 100 σπίτια ανά ha (χωρίς δηλαδή να 
υπολογίζονται οι χώροι εργασίας). Όσον αφορά στο σύνολο του Bed Zed, 
συµπεριλαµβανοµένου των παιδότοπων και των χώρων στάθµευσης των χώρων 
πρασίνου και των κοινόχρηστων κτιρίων, επιτεύχθηκαν περίπου 50 κατοικίες ανά ha. 
Είναι χαρακτηριστικό ότι αν εφαρµόζονταν παρόµοιες πυκνότητες σε όλη τη 
Βρετανία τα ενεργειακά οφέλη θα ήταν πολύ σηµαντικά. 
Στη χαρακτηριστική τοµή της εικόνας  φαίνεται ο τρόπος µε τον οποίο ο µελετητής 
µπορεί να χρησιµοποιήσει ένα σχεδιαστικό µηχανισµό για να αυξήσει την πυκνότητα 
χωρίς να θυσιάσει την ποιότητα του σχεδιασµού ή την περιβαλλοντική απόδοση µιας 
περιοχής.  
 
Σχήµα 2.3: Νότια προσανατολισµένες κατοικίες και βόρεια προσανατολισµένοι χώροι 
εργασίας 
Πηγή: Bed Zed exhibition, υλικό σε ψηφιακή µορφή (2002) 
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Το σχέδιο του Bed Zed συνιστά τη µέγιστη πυκνότητα µίας περιοχής µε φυσικό 
φωτισµό, ανάµιξη χρήσεων, και δυνατότητα εκµετάλλευσης παθητικών ηλιακών 
συστηµάτων και φωτοβολταϊκών στοιχείων, δίνοντας ταυτόχρονα σε κάθε κατοικία 
τη δυνατότητα ενός ιδιόκτητου υπαίθριου χώρου. Το σχέδιο βασίζεται σε 
επαναλαµβανόµενες κτιριακές µονάδες µε καλό ηλιασµό και φωτισµό, χωρίς να 
δηµιουργούνται σκιάσεις από το ένα κτίριο στο άλλο. Ο σχεδιασµός στράφηκε προς 
τέσσερις κατευθύνσεις (Randall , (2003)).: 
• Κατοικίες  µε νότιο προσανατολισµό, µε κήπους  
• Χώροι εργασίας  
• Πεζόδροµοι στεγασµένοι µε εισόδους καταστηµάτων και χώρων 
εργασίας 
• Στοές σε κτίρια κατοικίας παιδικών σταθµών και κέντρα υγείας 
Οι στέγες των κτιρίων σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να επιτρέπουν τη µέγιστη διείσδυση 
του ηλιακού φωτός, σε όλη τη διάρκεια του έτους (σχήµα 2.4): 
 
Σχήµα 2.4: Μελέτη της µορφής η οποία επιτρέπει το µέγιστο ηλιασµό 
Πηγή: Bed Zed exhibition, υλικό σε ψηφιακή µορφή (2002) 
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Ως προς τα ενεργειακά και κατασκευαστικά στοιχεία σηµειώνεται ότι τα κτίρια στο 
Bed Zed ενσωµατώνουν τουλάχιστον 300mm µόνωσης, τριπλά τζάµια, θερµοκήπια 
και µεγάλες γυάλινες επιφάνειες προς το νότο, δάπεδα και τοίχους µεγάλης θερµικής 
µάζας, φυσικό φωτισµό, και αερισµό µε ανάκτηση του ζεστού αέρα  (Randall , 
(2003)). 
Με αυτόν τον τρόπο οι θερµικές απώλειες µειώνονται σε τέτοιο βαθµό ώστε να 
µπορούν να αντισταθµιστούν από τα εσωτερικά θερµικά κέρδη που προκύπτουν από 
δραστηριότητες όπως το µαγείρεµα, οι ηλεκτρικές συσκευές, ή η θερµότητα που 
εκπέµπουν τα άτοµα που βρίσκονται σε ένα χώρο. Επειδή όλοι οι χώροι πρέπει να 
διατηρούν µία σταθερή θερµοκρασία άνω των 170C έτσι ώστε να αποφεύγεται η ροή 
θερµότητας προς αυτούς σε περιόδους  που αυτοί οι χώροι δεν χρησιµοποιούνται 
ενεργοποιείται το σύστηµα θέρµανσης σε περίπτωση που η θερµοκρασία πέσει κάτω 
από 180C  (Lazarus, (2003)). 
Η καλή ποιότητα αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων εξασφαλίζεται από ένα σύστηµα 
παθητικού αερισµού, µε ανάκτηση της θερµότητας του αέρα. Οι καµινάδες που 
τοποθετούνται στη στέγη αποτελούν σωλήνες εισαγωγής και απαγωγής αέρα που 
περιστρέφονται ανάλογα µε την κατεύθυνση του ανέµου. Οι καµινάδες αυτές 
χρησιµοποιούν την πίεση του αέρα και οδηγούν αέρα µέσα στο σύστηµα µε τη 
βοήθεια της άνωσης του ζεστού και του κρύου αέρα. Ο εξερχόµενος ζεστός αέρας 
προθερµαίνει τον εισερχόµενο κρύο αέρα (Βουγίουκα, Γεωργάκης , Γεωργιάδου , 
(1996)). Το σύστηµα λειτουργεί ουσιαστικά κατά τους χειµερινούς µήνες που 
υπάρχει περισσότερος άνεµος, παρόλα αυτά όµως λειτουργεί και µε συνθήκες 
άπνοιας. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται στο Bed Zed είναι 
(Lazarus, (2003)): 
• Παθητική ηλιακή θέρµανση 
• Θερµότητα που εκπέµπουν οι ηλεκτρικές συσκευές και που παράγεται 
από το φωτισµό των χώρων 
• Θερµότητα από το µαγείρεµα και το ζεστό νερό  
• Φυσικός φωτισµός 
• Μονάδα παραγωγής ενέργειας µε βιοκαύσιµα 
• Φωτοβολταϊκά για ηλεκτρικά αυτοκίνητα 
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2.4 Το ηλιακό χωριό 
 
Το συγκρότηµα του ηλιακού χωριού αποτελείται από 25 κτίρια από δύο έως έξι 
ορόφους σχεδιασµένα από τον Α.Ν. Τοµπάζη µε έτος κατασκευής το 1984. Η 
επιφάνεια των διαµερισµάτων κυµαίνεται από 60 έως 100 µ2 .Ο συνολικός αριθµός 
των κατοίκων ανέρχεται σε 1750, ενώ παράλληλα υφίσταται µία σειρά κοινωφελών 
κτιρίων, όπως βιβλιοθήκη πνευµατικό κέντρο, αναψυκτήριο και εµπορικό κέντρο. Η  
συνολική έκταση του οικοπέδου είναι 90.440µ2 µε ποσοστό κάλυψης 20% και 
συντελεστή δόµησης 0.5. Ο σχεδιασµός και η ανέγερση του Ηλιακού Χωριού έγιναν 
µε τη συνεργασία του ΥΒΕΤ (σηµερινού Υπουργείου Ανάπτυξης), του Οργανισµού 
Εργατικής Κατοικίας (ΟΕΚ) και του Υπουργείου Έρευνας και Τεχνολογίας της 
Οµοσπονδιακής Γερµανίας . 
 
 
 
Σχήµα 2.5: Άποψη του ηλιακού χωριού 
 
Το ηλιακό χωριό αποτελεί ένα ερευνητικό πρόγραµµα που περιλαµβάνει την 
εγκατάσταση και λειτουργία κεντρικών ηλιακών συστηµάτων σε µεγάλη ποικιλία και 
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συνδυασµούς όσον αφορά στη συλλογή της ηλιακής ενέργειας, τη διανοµή του 
ζεστού νερού, την αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας, τη µεταφορά της ηλιακής 
ενέργειας στους προς θέρµανση χώρους. Για την ανοικοδόµηση των κατοικιών 
χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής (προσανατολισµός, 
ανοίγµατα, φύτευση κλπ). 
 
 
 
Εικόνα 2.2: Το ηλιακό χωριό 
Πηγή: http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/hliasmos.htm  
 
Σε πολλά από τα κτίσµατα του Ηλιακού Χωριού εφαρµόστηκαν συνδυασµοί των 
επικρατέστερων παθητικών ηλιακών συστηµάτων  ενώ αναλυτικά οι κύριοι 
συνδυασµοί παθητικών ηλιακών συστηµάτων που εφαρµόστηκαν είναι: 
 
1.Άµεσης απολαβής (πάγκος νερού). 
2.Έµµεσης απολαβής (τοίχοι Τrombe, τοίχοι νερού). 
3. Εκτεταµένης έµµεσης απολαβής (θερµοκήπιο, τοίχοι trombe ή αποθήκευση νερού). 
4.Αποµονωµένης απολαβής, (θερµοσιφωνικά πανέλλα αέρα) 
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5.Εκτεταµένης αποµονωµένης απολαβής (θερµοκήπιο, συλλέκτες φυσικής 
κυκλοφορίας).  
                                                                                                                                                                                     
Παράλληλα στο «Ηλιακό Χωριό» έχουν εγκατασταθεί 6 βασικοί τύποι ενεργειακών 
συστηµάτων. Η θέρµανση χώρων και η παροχή ζεστού νερού οικιακής χρήσης 
γίνεται από 17 συνολικά διαφορετικούς συνδυασµούς αντλιών θερµότητας και 
ηλιακών συλλεκτών. Η εξοικονόµηση ενέργειας υπολογίζεται µεταξύ 45-90% 
ανάλογα µε το σύστηµα. Η περίπτωση του Ηλιακού χωριού έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
ως προς το χρόνο ζωής αλλά και τις διαδικασίες συντήρησης, βελτίωσης και 
ανασχεδιασµού κτιριακών εγκαταστάσεων που ενσωµατώνουν αρχές βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού. 
Σήµερα µετά από 26 έτη λειτουργίας, τα περισσότερα συστήµατά λειτουργούν ακόµα 
αλλά υπάρχουν και συστήµατα που έχουν τεθεί εκτός λειτουργίας, είτε πρόσφατα είτε 
σε προηγούµενα χρόνια. Ωστόσο τα ηλιακά συστήµατα πλησιάζουν το όριο ζωής 
τους, κάτι που τεκµηριώνεται και από τις συχνές πρόσφατες βλάβες που 
παρατηρούνται από τους τεχνικούς υπεύθυνους του Ηλιακού χωριού και που 
µειώνουν την διαθεσιµότητά τους ( κατά µέσο όρο στο 70%). Επίσης υπάρχει και µία 
σηµαντική µείωση της ενεργειακής απόδοσης των ηλιακών συστηµάτων. Ως εκ 
τούτου κρίνεται επιτακτική η ανάγκη αντικατάστασης των υπαρχόντων ηλιακών 
συστηµάτων καθώς και µία γενική απλοποίηση και οµογενοποίηση των ενεργειακών 
συστηµάτων. 
Με βάση µία υφιστάµενη πρόταση προτείνεται εγκατάσταση συλλεκτών και 
αντικατάσταση συλλεκτών σε πολλές περιοχές του ηλιακού χωριού. Σύγχρονοι 
ηλιακοί συλλέκτες, υψηλής απόδοσης, θα αντικαταστήσουν εποµένως όλες τις παλιές 
εγκαταστάσεις ηλιακών συλλεκτών.  
Τα ενεργειακά οφέλη από την επέµβαση αναµένεται να είναι ιδιαίτερα σηµαντικά. 
καθώς αξιοποιείται η ηλιακά ενέργεια για την παραγωγή σηµαντικών ποσοτήτων 
θερµικής ενέργειας. Οι ποσότητες θερµικής ενέργειας που µε τη υλοποίηση της  
επέµβασης θα παράγονται από την ηλιακή ενέργεια, στην περίπτωση µη υλοποίησης 
της επένδυσης καλύπτονται µε την κατανάλωση συµβατικών καυσίµων και 
ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς πρόκειται για υπάρχουσες ενεργειακές ανάγκες. 
Συνεπώς µε την επέµβαση επιτυγχάνεται σηµαντικό ενεργειακό όφελος λόγω της µη 
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κατανάλωσης συµβατικών µορφών ενέργειας για την κάλυψη υπαρχόντων 
ενεργειακών αναγκών, όπως είναι η θέρµανση χώρων και η παραγωγή θερµού νερού 
χρήσης. 
 
 
Εικόνα 2.3: Άποψη του ηλιακού χωριού 
Πηγή: http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/hliasmos.htm 
Τα οικονοµικά οφέλη από την επέµβαση ωστόσο δεν αναµένονται ιδιαιτέρα υψηλά. 
Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι η επένδυση είναι έντασης κεφαλαίου είναι 
αρκετά υψηλό σε σχέση µε το επιτυγχανόµενο ετήσιο οικονοµικό κέρδος από τη µη 
κατανάλωση των αντίστοιχων συµβατικών καυσίµων ή της ηλεκτρικής ενέργειας. 
Τέλος πρέπει να ληφθούν υπόψη τα περιβαλλοντικά οφέλη από την επέµβαση είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικά καθώς µε τη συγκεκριµένη επέµβαση αξιοποιείται η ηλιακή 
ενέργεια για την παραγωγή σηµαντικών ποσοτήτων θερµικής ενέργειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Ανάλυση κόστους στον κύκλο ζωής των 
κτιρίων 
 
Η αποτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων  των κτιριακών υποδοµών, 
προσεγγίζεται στο παρόν κεφάλαιο  µέσω του Κύκλου Ζωής των υποδοµών αυτών 
και πιο συγκεκριµένα µέσω της Ανάλυσης του Κύκλου Ζωής και του Κόστους του 
Κύκλου Ζωής . Οι αναλύσεις αυτές αποτελούν σηµαντικά εργαλεία αξιολόγησης των 
παραµέτρων που εµπλέκονται σε όλες τις φάσεις ζωής του κτιρίου, από την 
παραγωγή δοµικών υλικών έως τη λειτουργία και την αποδόµησή του. Έχουν δε, ως 
κύριο σκοπό την αποτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την εκτίµηση της 
δυνατότητας  περιβαλλοντικών βελτιώσεων .   
  
3.1 Κύκλος Ζωής Κτιρίων 
 
Κύκλος Ζωής ενός προϊόντος ή µιας διεργασίας είναι µια σειρά από διαδοχικά και 
αλληλοσυνδεόµενα στάδια ενός προϊόντος ή µιας διεργασίας από την παραγωγή των 
πρώτων υλών µέχρι την τελική διάθεση (Γενική Γραµµατεία Έρευνας και 
Τεχνολογίας του Υπουργείου Ανάπτυξης, (2010)). ∆ιαχωρίζεται γενικά στα εξής 
στάδια: 
• παραγωγή πρώτων υλών,  
• κατασκευή,  
• συσκευασία/ τυποποίηση,  
• µεταφορά/ διανοµή, 
• χρήση/ επαναχρησιµοποίηση/ συντήρηση,  
• ανακύκλωση/ διαχείριση αποβλήτων και 
• τελική διάθεση/ απόρριψη. 
Βάσει του παραπάνω ορισµού, µπορεί να ειπωθεί ότι Κύκλος Ζωής ενός κτιρίου είναι 
µια σειρά από αλληλοσυνδεόµενα στάδια από την παραγωγή των δοµικών υλικών του 
κτιρίου ως την κατεδάφισή του (Καρβούνης , Γεωργακέλλος, (2003)). Συγκεκριµένα τα 
στάδια αυτά είναι: 
• Παραγωγή δοµικών υλικών 
• Μεταφορές δοµικών υλικών 
• Κατασκευή κτιρίου 
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• Λειτουργία κτιρίου 
• Αποδήµηση- κατεδάφιση κτιρίου. 
Ο κύκλος ζωής προϋποθέτει την αναγνώριση των εισροών και εκροών για το υπό 
εξέταση σύστηµα, δηλαδή το κτίριο, όπως θα αναλυθεί σε επόµενη υποενότητα. Οι 
εισροές για το κτίριο αφορούν σε δοµικά υλικά και ενέργεια, ενώ οι εκροές σε 
εκποµπές στερεών, υγρών και αέριων ρύπων. Ο πίνακας που ακολουθεί (3.1) 
συγκεντρώνει τις εισροές και εκροές που παρατηρούνται σε κάθε φάση: 
 
Πίνακας 3.1: Εισροές και Εκροές κάθε σταδίου- φάσης του Κύκλου Ζωής Κτιρίων 
Πηγή: : http://vergina.eng.auth.gr/IHT/B%20Tomos/B08%20-
%20PERIBALONTIKA%20SYSTHMATA/05-
Milonas__DYNATOT%20AJIOP%20TOY%20KYKL.pdf 
Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των εισροών – εκροών του συστήµατος κτίριο, 
περιλαµβάνουν θετικές και αρνητικές επιπτώσεις στο φυσικό – ατµοσφαιρικό 
περιβάλλον και τον άνθρωπο, οι οποίες  πρέπει να µελετούνται µε βάση τη 
σπουδαιότητα τους (Μυλωνάς , (2002)).  
Γενικότερα, ο Κύκλος Ζωής των Κτιρίων συνδέθηκε µε την Ανάλυση του Κύκλου 
Ζωής , η οποία αποτελεί βασική µέθοδο περιβαλλοντικής αξιολόγησης και λήψης 
αποφάσεων και αναπτύσσεται εκτενώς στο επόµενο υποκεφάλαιο .  
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3.2 Ανάλυση Κύκλου Ζωής  Κτιρίων 
 
Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής ενός κτιρίου αποτελεί ένα εργαλείο περιβαλλοντικής 
διαχείρισης και µελέτης των περιβαλλοντικών παραµέτρων που προηγούνται και 
έπονται του σχεδιασµού και της κατασκευής των κτιρίων, καθώς και εργαλείο λήψης 
αποφάσεων (Κορωναίος ,Μουσιόπουλος,( 2003)). 
Η Α.Κ.Ζ. στον κτιριοδοµικό σχεδιασµό έχει ως στόχο να εισάγει και να µελετήσει τις 
περιβαλλοντικές παραµέτρους των διαφόρων φάσεων του κύκλου ζωής των κτιρίων 
και των στοιχείων που το συνθέτουν. Οι περιβαλλοντικοί παράµετροι 
προσδιορίζονται βάσει των εισροών υλικών και ενέργειας στο σύστηµα κτίριο και 
µελετώνται βάσει των εκροών σε ατµοσφαιρικούς ρύπους, στερεά και υγρά απόβλητα 
(Μυλωνάς , (2002)). 
Η δοµή και το µοντέλο της ανάλυσης του κύκλου ζωής προδιαγράφεται σήµερα από 
το διεθνή πρότυπο ISO 14041 [2], σύµφωνα µε το οποίο αναλυτικά προδιαγράφονται 
όλες οι φάσεις για τη σωστή εφαρµογή του. Σύµφωνα µε τα διεθνές πρότυπο βασικοί 
στόχοι της εφαρµογής της Α.Κ.Ζ αποτελούν  (Μυλωνάς , (2002)). 
• Η µελέτη των σχέσεων του συστήµατος µε το περιβάλλον και κυρίως ως προς 
τις εισροές σε ενέργεια και πόρους και εκροές που συνεπάγονται 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όπως φαίνεται και στο σχήµα (3.1) που 
ακολουθεί:  
 
 
Σχήµα 3.1: Σχέση του περιβάλλοντος µε τις εισροές και εκροές 
Πηγή: http://vergina.eng.auth.gr/IHT/B%20Tomos/B08%20-
%20PERIBALONTIKA%20SYSTHMATA/05-
Milonas__DYNATOT%20AJIOP%20TOY%20KYKL.pdf 
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• Ο προσδιορισµός των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των ανθρωπίνων 
δραστηριοτήτων στο φυσικό περιβάλλον.  
• Η παροχή πληροφοριών γύρω από περιβαλλοντικά ζητήµατα και η 
αξιοποίηση τους για τη διαδικασία λήψης αποφάσεων.  
 
3.2.1 Τα στάδια εφαρµογής και τα µοντέλα- στοιχεία της Ανάλυσης Κύκλου 
Ζωής 
 
Σύµφωνα και πάλι µε το διεθνές πρότυπο ISO 14040-43, η εφαρµογή της Α.Κ.Ζ 
περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια (Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας του 
Υπουργείου Ανάπτυξης, (2010)):  
1. Τον καθορισµό των στόχων και του αντικειµένου της ανάλυσης: Όρια της 
ανάλυσης, λειτουργική µονάδα, βαθµός λεπτοµέρειας,  
2. Την καταγραφική ανάλυση: Προσδιορισµός εισροών – εκροών από το 
εξεταζόµενο σύστηµα προϊόντος,  
3. Την εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  
4. Την ταξινόµηση και τον χαρακτηρισµό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  
5. Την ανάλυση των προοπτικών βελτίωσης, κατά την οποία απαιτείται τόσο η 
εξέταση των τεχνικών που συνεπάγονται βελτίωση της κατάστασης του 
περιβάλλοντος όσο και η συνδυαστική εξέταση της οικονοµικής 
βιωσιµότητας τους. 
 
Αναλυτικότερα  η  σειρά προτύπων  ISO 14040-43 ορίζει τα παραπάνω στάδια της 
ΑΚΖ  ως εξής (Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας του Υπουργείου 
Ανάπτυξης, (2010)): 
• Ανάλυση Κύκλου Ζωής: Αρχές και πλαίσιο µεθοδολογίας (ISO 14040). 
Αυτό το πρότυπο ορίζει τις αρχές της ΑΚΖ και παρέχει τις κατευθυντήριες γραµµές 
για τις τέσσερις κύριες φάσεις µιας ΑΚΖ:  
α. τον προσδιορισµό του στόχου και της έκτασης της µελέτης, όπου  ορίζονται µε 
σαφήνεια η  επιδίωξη της µελέτης και του αντικειµένου της, τα όρια του υπό µελέτη 
συστήµατος γεωγραφικά και χρονικά,  οι απαιτήσεων τω δεδοµένων, των υποθέσεων 
και των περιορισµών. 
β. την αναλυτική απογραφή,  
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γ. την εκτίµηση επιπτώσεων και  
δ. τις ερµηνείες των αποτελεσµάτων.  
• Ανάλυση Κύκλου Ζωής: Αναλυτική απογραφή (ISO 14041) 
Αυτό το πρότυπο περιγράφει τον τρόπο διεξαγωγής µιας αναλυτικής απογραφής 
κύκλου ζωής. Η ενότητα αυτή καλύπτει επτά βασικές περιοχές: αντικείµενο, 
αναφορές, ορισµούς, αναλυτική εισαγωγή, προσδιορισµό του στόχου και της 
έκτασης, οδηγίες για την προετοιµασία µιας αναλυτικής απογραφής κύκλου ζωής, και 
την τελική έκθεση των αποτελεσµάτων. 
• Εκτίµηση επιπτώσεων κύκλου ζωής (ISO 14042) 
Οι αρχές και η διαδικασία για την εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του 
κύκλου ζωής παρουσιάζονται σ’ αυτό το πρότυπο, το οποίο χωρίστηκε πρόσφατα στις 
ακόλουθες τέσσερις περιοχές: ταξινόµηση, χαρακτηρισµό, ανάλυση “σπουδαιότητας” 
και αξιολόγηση. 
• Ανάλυση Κύκλου ζωής: Ερµηνεία (ISO 14043) 
Το πρότυπο αυτό χρησιµοποιείται ως οδηγός, µε σκοπό την εξέταση και αποτίµηση 
των αποτελεσµάτων της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής. Αυτό το πρότυπο διαχωρίστηκε 
πρόσφατα σε τέσσερις περιοχές: συσχέτιση της αναλυτικής απογραφής µε την 
εκτίµηση των επιπτώσεων, συσχέτιση του αντικειµένου της ανάλυσης µε τα εργαλεία 
βελτίωσης που χρησιµοποιούνται, συµπεράσµατα, και συστάσεις. 
 
Κάποια από τα βασικά θέµατα τα οποία επισηµάνθηκαν από την Τεχνική Επιτροπή 
του ISO κατά την ανάπτυξη της τυποποίησης για την ΑΚΖ περιλαµβάνουν την 
επικείµενη συµµετοχή της στην απονοµή σήµατος και στην προώθηση τέτοιων 
προϊόντων, την πιθανή υιοθέτησή της από κυβερνήσεις µέσω των αναπτυξιακών τους 
προγραµµάτων, καθώς και την ευελιξία της τυποποίησης και το κόστος υλοποίησής 
της.  Όλα τα παραπάνω συνδράµουν στην υιοθέτηση µιας  περιβαλλοντικά  
ευαισθητοποιηµένης νοοτροπίας από πλευράς καταναλωτών αλλά και παραγωγών, µε 
αποτέλεσµα να ενισχύονται  γενικότερα οι µηχανισµοί που εξυπηρετούν τη βιώσιµη 
ανάπτυξη. 
3.2.2  ∆υσκολίες εφαρµογής της µεθοδολογίας ΑΚΖ 
 
Η εφαρµογή της µεθοδολογίας της ανάλυσης του κύκλου ζωής στον κτιριοδοµικό 
σχεδιασµό µε όλα τα βήµατα που απαιτούνται, σήµερα δεν είναι ακόµη εύκολα 
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δυνατή (Καρβούνης, Γεωργακέλλος ,( 2003)) . Κύριοι λόγοι είναι µια σειρά από 
δυσκολίες, αποτέλεσµα της µεθοδολογίας της ανάλυσης του κύκλου ζωής γενικότερα 
αλλά και λόγω των χαρακτηριστικών του κτιριοδοµικού σχεδιασµού. Ειδικότερα 
προβλήµατα στην εφαρµογή της Α.Κ.Ζ στον κτιριοδοµικό σχεδιασµό δηµιουργούν 
(Μυλωνάς , (2002)):  
 
• Ο µεγάλος αριθµός των υλικών που συνθέτουν ένα κτίριο. Απαιτείται 
συνεπώς για κάθε δοµικό υλικό λεπτοµερής Α.Κ.Ζ, κάτι που συνεπάγεται 
σηµαντικό χρόνο και κόστος για την εφαρµογή της µεθοδολογίας από έναν 
µελετητή στο επίπεδο ενός κτιρίου.  
 
• Οι σχέσεις που δηµιουργούν µεταξύ τους τα υλικά κατά τη σύνθεση τους σε 
δοµικά στοιχεία.  
 
• Η µεγάλη διάρκεια ζωής των κτιρίων όπως και οι διαφορετικοί χρόνοι ζωής 
των δοµικών στοιχείων και δοµικών υλικών που τα συνθέτουν.  
 
Πέραν των παραπάνω αναφερθέντων δυσκολιών, άλλοι παράγοντες όπως τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κτιριοδοµικού σχεδιασµού, για παράδειγµα οι 
κανονιστικές και νοµοθετικές απαιτήσεις, οι επιρροές από εξωγενείς παράγοντες από 
τους κατασκευαστές και τους χρήστες και τέλος τα οικονοµικά κριτήρια, 
µεταβάλλουν σηµαντικά τις µεταβλητές που συνθέτουν το πρόβληµα εφαρµογής της 
Α.Κ.Ζ στον κτιριοδοµικό σχεδιασµό.  
Για να µπορεί εποµένως να µελετηθεί η σχέση κτιρίου και περιβάλλοντος όπως 
δηµιουργείται µέσω του κτιριοδοµικού σχεδιασµού σύµφωνα µε τη µεθοδολογία της 
Α.Κ.Ζ, απαιτεί µια σειρά τροποποιήσεων και µια σειρά παραδοχών που εξετάζονται 
στη συνέχεια.  
Πιο συγκεκριµένα, σύµφωνα µε µελέτη του Μυλωνά (2002), προτείνονται οι εξής 
τροποποιήσεις:  
 
1. Η µείωση των υπό εξέταση φάσεων του κύκλου ζωής και ο προσδιορισµός 
των συστηµικών ορίων , ο οποίος να εξυπηρετεί στον προσδιορισµό αυτών 
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των φάσεων που σχετίζονται άµεσα µε τα κτίρια. Οι φάσεις που κυρίως 
ενδιαφέρουν είναι:  
 
α) η παραγωγή των δοµικών υλικών,  
β) η µεταφορά  τους στο εργοτάξιο,  
γ) η διαδικασία της κατασκευής των κτιρίων   
δ) και τέλος η λειτουργία του κτιρίου.  
 
2. Η µείωση των παραµέτρων της καταγραφικής διαδικασίας. Η συλλογή των 
δεδοµένων κατά τη φάση της καταγραφικής διαδικασίας είναι ιδιαίτερα 
επίπονη. Κατά συνέπεια ο περιορισµός των περιβαλλοντικών 
χαρακτηριστικών εξυπηρετεί σηµαντικά στην απλοποίηση της µεθοδολογίας. 
Επιπλέον, επιτρέπει στην ουσιαστική µελέτη των περιβαλλοντικών αυτών 
επιπτώσεων και στην εξέταση εναλλακτικών µεταβλητών.  
3. Με τον περιορισµό των παραµέτρων της καταγραφικής διαδικασίας, η 
µεθοδολογία θα πρέπει να επικεντρωθεί σε εκποµπές συγκεκριµένων ρύπων 
και άλλων  περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Προτείνεται η µελέτη των 
εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και του διοξειδίου του 
θείου(SO2), που προκύπτουν από την χρήση  καυσίµων για όλες τις φάσεις 
του κύκλου ζωής που µελετώνται. Για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
προτείνεται η µελέτη των δεικτών του φαινοµένου του θερµοκηπίου (τόνοι 
ισοδύναµου CO2/ ανά m2 κτιρίου),   και της όξινης βροχής (τόνοι ισοδύναµου 
SO2/ ανά m2 κτιρίου)  καθώς είναι ευκολότερα κατανοητοί και υπολογίζονται 
αξιόπιστα  
 
4. Η χρήση τόσο ποσοτικών όσο και ποιοτικών δεδοµένων. Σηµαντική είναι η 
παρατήρηση ότι η χρήση βιβλιογραφικών πηγών και άλλων βάσεων 
δεδοµένων είναι αποδεκτή, αρκεί να ελέγχεται η αξιοπιστία τους.  
 
5. Η µείωση των εξεταζόµενων υλικών και στοιχείων που συνθέτουν ένα κτίριο. 
Με τον τρόπο αυτό απλοποιείται η συνολική εφαρµογή της µεθοδολογίας στον 
κτιριοδοµικό σχεδιασµό, τα αποτελέσµατα όµως της ανάλυσης δεν θα 
αφορούν σε ολόκληρο το κτίριο αλλά σε µέρος του.  
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Επιπρόσθετα, βάσει της ίδιας µελέτης, οι παραδοχές, που όπως ήδη αναφέρθηκε 
κρίνονται σκόπιµες για την αποτελεσµατικότερη µελέτη σχέσης κτιρίου και 
περιβάλλοντος µέσω της ΑΚΖ, είναι οι ακόλουθες:  
 
1. Το κτίριο για τη µεθοδολογία της ανάλυσης κύκλου ζωής, ορίζεται ως σύνολο 
προϊόντων και διεργασιών.  
2. Οι φάσεις του κύκλου ζωής των κτιρίων που λαµβάνονται υπόψη από την 
Α.Κ.Ζ είναι διαδοχικές, δηλαδή ολοκληρώνεται η µία για να ξεκινήσει η 
επόµενη.  
3. Ο φέροντας οργανισµός των κτιρίων είναι  κατασκευασµένος από οπλισµένο  
     σκυρόδεµα και έχει διάρκεια ζωής ίση µε 80 χρόνια.  
 
3.3 Βήµατα αξιολόγησης του κύκλου ζωής των κτιρίων 
 
Για τη µελέτη του Κύκλου Ζωής ενός κτιρίου είναι απαραίτητη η εκπόνηση κάποιων 
αλληλοεξαρτώµενων βηµάτων, µε στόχο την επιτυχή πραγµατοποίηση του όλου 
έργου. Τα βήµατα αυτά είναι τα εξής ( Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας 
του Υπουργείου Ανάπτυξης, (2010)): 
• Σχεδιασµός: Προσδιορισµός του σκοπού και του αντικειµένου της 
µελέτης 
• Ανάλυση ποσοτικών διαγραµµάτων - Απογραφή δεδοµένων 
• Αξιολόγηση της επίδρασης 
• Εκτίµηση των βελτιώσεων 
 
Ακολουθεί σχηµατική παρουσίαση και ανάλυση των παραπάνω βηµάτων. 
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Σχήµα 3.2: Τα 4 βήµατα αξιολόγησης του Κύκλου Ζωής Κτιρίων 
Πηγή: www.fibran.gr/sappek/docs/deliverables/deliverable_2.pdf 
 
• Βήµα 1: Σχεδιασµός 
 
Κατά τη διεξαγωγή µιας ΑΚΖ είναι απαραίτητο να ορισθεί µε σαφήνεια η επιδίωξη 
της µελέτης, ο σκοπός και το αντικείµενό της. Το αντικείµενο της µελέτης καθορίζει 
τα όρια του υπό µελέτη συστήµατος, τις απαιτήσεις των δεδοµένων, τις υποθέσεις και 
τους περιορισµούς. Επιπλέον, στα πλαίσια προσδιορισµού του συστήµατος θα πρέπει 
να ορίζονται επαρκώς τόσο τα γεωγραφικά, όσο και τα χρονικά όρια της µελέτης 
(διάρκεια ζωής του προϊόντος, χρονικός ορίζοντας κατεργασίας και επιδράσεων). 
Τέλος, κρίνεται αναγκαίο να εκτιµάται η µεταβλητότητα των µεγεθών και των 
δεδοµένων που λαµβάνονται υπόψη κατά τη µελέτη, ιδιαίτερα όταν αυτή επηρεάζει 
την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων.  
 
• Βήµα 2: Ανάλυση ποσοτικών διαγραµµάτων  
 
Η ποιότητα των δεδοµένων καθορίζει σε σηµαντικό βαθµό την αξιοπιστία της ΑΚΖ. 
Οι πηγές των δεδοµένων πρέπει να αναφέρονται µε λεπτοµέρεια, να επιλέγονται µε 
προσοχή και να ελέγχονται για την αξιοπιστία τους. Η ποιότητα των δεδοµένων 
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επηρεάζεται από την πηγή των δεδοµένων, τον τρόπο παραγωγής τους, τη µέθοδο, το 
κόστος και το χρόνο συλλογής. 
 
Οι πηγές των δεδοµένων µπορεί να είναι είτε πρωτογενείς (όπως τα δεδοµένα ειδικών 
διαδικασιών που προκύπτουν για παράδειγµα απευθείας από µετρήσεις) είτε 
δευτερογενείς (όπως δεδοµένα που συλλέγονται από αναφορές ή άλλες 
δηµοσιευµένες πηγές). Οι δευτερογενείς πηγές µπορεί να προέρχονται από 
βιοµηχανικές και κρατικές αναφορές, δεδοµένα εργαστηριακών δοκιµών, βιβλία 
αναφοράς, δηµοσιεύσεις και βάσεις δεδοµένων, λίστες θεσµοθετηµένων ορίων, 
συµβούλους και εµπορικούς συνδέσµους, παρόµοιες µελέτες ΑΚΖ. Τα δεδοµένα 
µπορούν να παραχθούν µε ακριβείς µετρήσεις, µε εκτιµήσεις / δείγµατα, µε µοντέλα 
και υπολογισµούς. Η µορφή των δεδοµένων µπορεί να είναι µέσες τιµές (µηνιαίες / 
ετήσιες), σταθερές τιµές ή και κανονικοποιηµένα µεγέθη. 
 
• Βήµα 3: Αξιολόγηση των επιπτώσεων 
 
Κατά το στάδιο απογραφής των δεδοµένων προσδιορίζονται οι περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις του υπό εξέταση συστήµατος. Η εκτίµηση των επιπτώσεων αποτελεί µια 
ποσοτική ή και ποιοτική διαδικασία, η οποία προκύπτει από την απογραφή των 
δεδοµένων και χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει και να εκτιµήσει τις 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις Η περιβαλλοντική επίπτωση ενός προϊόντος µπορεί να 
περιγραφεί µε διάφορους τρόπους, όπως προκύπτει και από το σχήµα που ακολουθεί 
(σχήµα 3.3). Στο σχήµα αυτό παρουσιάζονται οι επί µέρους διαδικασίες (σύνολο 
εισροών) κατά τις οποίες  δηµιουργείται  ένα σύνολο εκροών οι οποίες 
µεταφράζονται σε επιπτώσεις –επιδράσεις  περιβαλλοντικού χαρακτήρα. 
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Σχήµα 3.3: Τρόποι περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
Πηγή: www.fibran.gr/sappek/docs/deliverables/deliverable_2.pdf 
 
• Βήµα 4: Εκτίµηση βελτιώσεων 
 
Στο στάδιο αυτό τα αποτελέσµατα της ανάλυσης χρησιµοποιούνται ως βάση για τη 
λήψη αποφάσεων, που θα ωφελήσουν τόσο το φορέα που διεξάγει την ΑΚΖ, όσο και 
το περιβάλλον. Η παγκόσµια, µη κερδοσκοπική Οργάνωση  Περιβαλλοντικής 
Τοξικολογίας και Χηµείας (SETAC), δίνει τον εξής ορισµό για την εκτίµηση των 
βελτιώσεων: «Η εκτίµηση των βελτιώσεων αποτελεί µια συστηµατική αξιολόγηση 
των αναγκών και δυνατοτήτων για την µείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, 
που συνδέεται µε τη χρήση ενέργειας και πρώτων υλών και τις περιβαλλοντικές 
εκποµπές καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής των προϊόντων, διεργασιών και 
δραστηριοτήτων. Η ανάλυση αυτή είναι δυνατό να περιέχει τόσο ποιοτικά, όσο και 
ποσοτικά µέτρα βελτίωσης, όπως αλλαγές στο προϊόν, στη διεργασία και στο 
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σχεδιασµό, στη χρήση των πρώτων υλών, στη χρήση από τον καταναλωτή και στη 
διαχείριση των απορριµµάτων». 
 
H απογραφή δεδοµένων έρχεται να αποκαλύψει σηµεία που επιδέχονται βελτίωση 
π.χ. εντοπίζονται διεργασίες, στις οποίες έχουµε σηµαντική κατανάλωση ενέργειας ή 
παραγωγής υγρών αποβλήτων. Οι µέθοδοι για την εκτίµηση των βελτιώσεων 
ποικίλλουν. Κοινό τόπο όλων αποτελεί η αρχή "ό,τι µπορεί να µετρηθεί µπορεί να 
διαχειριστεί και να βελτιωθεί" (Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας του 
Υπουργείου Ανάπτυξης, (2010)). 
3.4 Κόστος του κύκλου ζωής 
 
Κατά το παρελθόν το κόστος επένδυσης ενός κτιρίου ήταν ο καθοριστικός παράγων. 
Σήµερα το κόστος του κύκλου ζωής ενός κτιρίου δεν περιλαµβάνει µόνο την τιµή 
αγοράς του κτιρίου. Πιο συγκεκριµένα, µε την έννοια του κόστους του κύκλου ζωής 
των κτιρίων εννοούµε µια οµάδα από κόστη που αποτελούν το συνολικό κόστος κατά 
τον κύκλο ζωής του κτιρίου. Το κόστος ενός κτιρίου περιλαµβάνει τις εξής 
κατηγορίες κόστους  ( Κίκηρα, (2008)) : 
• Κόστος αρχικού σχεδιασµού 
• Κόστος µελέτης 
• Κόστος κατασκευής 
• Κόστος λειτουργίας 
• Κόστος κατεδάφισης 
3.4.1 Ανάλυση Κόστους Ζωής Κτιρίων 
 
Η Ανάλυση Κόστους Κύκλου Ζωής ενός Κτιρίου είναι µια µέθοδος οικονοµικής 
σύγκρισης εναλλακτικών επενδύσεων που βασίζεται στο συνολικό κόστος στη 
διάρκεια ζωής ενός κτιρίου. Λαµβάνει υπ’ όψη : 
 
• Αρχικά κόστη: αρχική επένδυση, αγορά, εγκατάσταση  
• Μελλοντικά κόστη: κόστος ενέργειας, λειτουργίας, συντήρησης, 
αντικατάστασης εξοπλισµού  
• Τελικά κόστη: µεταπώληση, κόστος καταστροφής, αξία εκποίησης 
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Σύµφωνα µε το σχήµα 3.4 που ακολουθεί , η ανάλυση κόστους στον κύκλο ζωής ενός 
κτιρίου χωρίζεται στο κόστος κύκλου ζωής κατά την κατασκευή (life cycle costing in 
construction) και στο κόστος κύκλου ζωής κατά την χρήση (life cycle costing in use):  
 
 
 
 
Σχήµα 3.4: Ανάλυση Κόστους στον Κύκλο Ζωής Κτιρίων 
Πηγή: www.cres.gr/kape/publications/pdf/ENERGYRES_08/.../4.3_Kikira.pdf 
 
Σύµφωνα µε τα όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως και σύµφωνα µε το σχήµα 3.5 που 
ακολουθεί, τα κόστη χρήσης που περιλαµβάνουν τα µελλοντικά (λειτουργία και 
συντήρηση) και τα τελικά (κατεδάφιση) υπερτερούν του αρχικού κόστους που είναι 
ουσιαστικά το κόστος σχεδιασµού, µελέτης και κατασκευής του κτιρίου: 
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Σχήµα 3.5: Σύγκριση αρχικού κόστους και κόστους χρήσης ενός κτιρίου 
Πηγή: www.nirsepes.eu/docs/Mathas_LCCA.pdf  
3.4.2 Στόχοι και βήµατα της Ανάλυσης Κόστους Κύκλου Ζωής Κτιρίων 
 
Ο γενικός στόχος της Ανάλυσης Κόστους στον κύκλο ζωής ενός κτιρίου είναι 
ουσιαστικά η αξιολόγηση της οικονοµικής απόδοσης µιας επένδυσης στη δηµιουργία 
κτιρίου και επιλογή της βέλτιστης οικονοµικής λύσης από µια σειρά άλλων 
εναλλακτικών, σε βάθος χρόνου (Κίκηρα, (2008)). 
 
Πιο συγκεκριµένα, οι επιµέρους στόχοι που θέτει η εν λόγω ανάλυση είναι οι εξής 
(Μάθας, (2010)): 
• Μεγιστοποίηση χρόνου ζωής του κτιρίου 
•  Προσαρµοστικότητα του κτιρίου σε διαφορετικές χρήσεις  
• Αρχές για την συντήρηση και αντικατάσταση του εξοπλισµού 
• Περιβαλλοντικοί στόχοι 
• Στόχοι για τις εσωτερικές συνθήκες άνεσης 
Τα βήµατα εφαρµογής της ανάλυσης κόστους είναι τα εξής :  
• Αναγνώριση Εναλλακτικών Επενδύσεων  
• Ορισµός  υποθέσεων  
• Αποτίµηση κόστους  και οφέλους (αναλυτικότερα σε επόµενο κεφάλαιο της 
παρούσας εργασίας) 
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• Υπολογισµός Παρούσας Αξίας (προτιµότερο είναι να γίνει µε µία 
επιστηµονική µέθοδο αξιολόγησης
1
  ) 
• Επιλογή µιας επένδυσης 
 
Η Ανάλυση Κόστους µπορεί να εφαρµοστεί στα εξής τρία στάδια: στο στάδιο της 
µελέτης (που φέρει και τον µεγαλύτερο βαθµό αποτελεσµατικότητας), στο στάδιο της 
κατασκευής και στο στάδιο της λειτουργίας. Αναλυτικότερα (Κίκηρα, (2008)): 
• Στάδιο µελέτης: Εκτιµάται το συνολικό κόστος του έργου και η βιωσιµότητα 
της επένδυσης. Χρησιµοποιούνται στοιχεία από ιστορικά δεδοµένα, σχετικά 
έργα και δείκτες κόστους για να αποφασισθεί αν θα γίνει η επένδυση, ή αν 
πρέπει να µειωθεί το κόστος της 
• Στάδιο κατασκευής: 
o Στάδιο αρχικού σχεδιασµού: αποφάσεις στρατηγικής σε θέµατα 
κατασκευής, υπηρεσιών και τελειωµάτων. Μελέτες σκοπιµότητας και 
συγκριτικά ιστορικά στοιχεία βάσει µεγέθους, χρήσης, µεθόδου 
κατασκευής κ.α. 
o Στάδιο λεπτοµερή σχεδιασµού: καθορισµός βασικών παραµέτρων 
κόστους βάσει συγκεκριµένων υλικών. ∆εδοµένα κόστους κατασκευής, 
µελέτη τυχόν αστοχιών. 
• Στάδιο λειτουργίας: αποφάσεις σχετικές µε την ανακατασκευή ή αναβάθµιση 
συγκεκριµένων στοιχείων κελύφους, εγκαταστάσεων ή συστηµάτων 
διαχείρισης για διάφορους λόγους, όπως παλαιότητας ή υψηλού λειτουργικού 
κόστους. 
3.4.3 Πλεονεκτήµατα της Ανάλυσης Κόστους Ζωής Κτιρίων 
 
Η Ανάλυση Κόστους Κύκλου Ζωής ενός κτιρίου είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο στη 
διαδικασία σχεδιασµού που ελέγχει τα αρχικά και τα µελλοντικά κόστη. Σήµερα, 
χρησιµοποιείται διεθνώς λόγω της αποτελεσµατικότητας και των πολλαπλών 
                                                
1
 Οι επιστηµονικές µέθοδοι αξιολόγησης επενδύσεων περιλαµβάνουν την Καθαρά παρούσα Αξία, το 
Εσωτερικό ποσοστό Απόδοσης, τον ∆είκτη αποδοτικότητας και το Ετήσιο ισοδύναµο ποσοστό. Βλέπε 
Λαζαρίδης Γ. & Παπαδόπουλος ∆., 2002 «Χρηµατοοικονοµική ∆ιοίκηση», τόµος Β΄, έκδοση Β΄, 
Θεσσαλονίκη  
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πλεονεκτηµάτων που φέρει σαν µέθοδος. Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει είναι τα 
ακόλουθα (Μάθας, (2010)): 
• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε οποιοδήποτε σηµείο της διαδικασίας 
σχεδιασµού αλλά και για την αξιολόγηση υπαρχόντων κτιρίων.  
• ∆ίνει τη δυνατότητα επιλογής µιας επένδυσης βασισµένη και σε άλλα 
κριτήρια όπως: η οικονοµικότητα, η επίδραση στο περιβάλλον, η κατανάλωση 
ενέργειας, ο σχεδιασµός και η αποτελεσµατικότητα 
• Τα µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας είναι ιδανικά για να αξιολογηθούν µε την 
εν λόγω µέθοδο 
• Μπορεί να αξιολογηθεί η πιο αποδοτική επένδυση εξοικονόµησης ανάµεσα σε 
πολλές εναλλακτικές.  
Είναι εποµένως σκόπιµο πριν από κάθε κατασκευή να γίνεται ανάλυση του κύκλου 
ζωής του κτιρίου προκειµένου να υπολογιστούν τα µεσοπρόθεσµα και 
µακροπρόθεσµα οφέλη µιας επένδυσης, είτε αναφερόµαστε σε υφιστάµενο κτίριο, 
είτε σε νέα κατασκευή. Αν µάλιστα η Ανάλυση Κόστους περιλαµβάνει και προτείνει 
την κατασκευή του κτιρίου σύµφωνα µε τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού, 
τότε προκύπτουν πρόσθετα οφέλη (ΥΠΕΚΑ, (2010)). Αυτά είναι:  
• Η κατασκευή και η λειτουργία ενός κτιρίου µε βάση τις αρχές του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού µπορεί να ενισχυθεί ανάλογα µε την περίπτωση 
από διάφορες πηγές σε κάποια στάδια του έργου ή σε συγκεκριµένους τοµείς 
λειτουργία. Τέτοια έργα ευνοούνται από επιδοτήσεις και  χρηµατοδοτήσεις , 
όπως: 
o Επιδότηση έως και 30% για εργασίες  εξοικονόµησης ενέργειας των 
κατοικιών (τοποθέτηση θερµοµονωτικών υαλοπινάκων και 
κουφωµάτων αλλαγή λέβητα φυσικού αερίου, θερµοµόνωση στέγης, 
εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών κα) 
o Επενδύσεις ενεργειακής απόδοσης, σύµφωνα µε το ν/σ που 
κατατέθηκε πρόσφατα στη Βουλή ,µέσω:  
 
-Χρηµατοδότησης Από Tρίτους, (ΧΑΤ). Πρόκειται για ένα 
εναλλακτικό τρόπο για την πραγµατοποίηση ιδιωτικών επενδύσεων 
εξοικονόµησης ενέργειας, ιδίως όταν υπάρχει στενότητα κεφαλαίων. Το 
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σύστηµα θα µπορεί να εφαρµόζεται, τόσο στο δηµόσιο όσο και στον ιδιωτικό 
τοµέα. 
-Εταιρειών Παροχής Υπηρεσιών Ενέργειας. Πρόκειται για 
επιχειρήσεις που παρέχουν ολοκληρωµένες ενεργειακές υπηρεσίες ή 
εφαρµόζουν µέτρα βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στις εγκαταστάσεις 
ή το οίκηµα ενός χρήστη, από την προµήθεια του εξοπλισµού και την 
εγκατάσταση, ως τη χρηµατοδότηση της δαπάνης και τη διαχείριση του 
συστήµατος αναλαµβάνοντας επιχειρηµατικό και οικονοµικό ρίσκο. Η 
πληρωµή των παρεχοµένων υπηρεσιών βασίζεται στην εξοικονοµούµενη 
ενέργεια που επιτυγχάνεται µέσω των βελτιώσεων της ενεργειακής απόδοσης 
και στην τήρηση των λοιπών συµφωνούµενων κριτηρίων απόδοσης. 
 
3.5 Παράδειγµα εφαρµογής της Ανάλυσης Κόστους Κύκλου Ζωής 
Κτιρίων 
 
3.5.1 Σύντοµο παράδειγµα µε διαγραµµατική απεικόνιση 
Ένα σύντοµο παράδειγµα του τρόπου εφαρµογής της Ανάλυσης Κόστους 
απεικονίζεται παρακάτω (σχήµα 3.5): 
Σχήµα 3.5 Ανάλυση Κόστους Κύκλου Ζωής για τρεις κτιριακές επιλογές 
Πηγή: www.nirsepes.eu/docs/Mathas_LCCA.pdf 
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι θα πρέπει  να λαµβάνεται υπ’ όψιν τόσο ο κύκλος ζωής όσο 
και η αποτελεσµατικότητα που φέρει η κάθε εναλλακτική επιλογή, όπως φαίνεται 
παρακάτω (σχήµα 3.4.6): 
 
 
 
Σχήµα34.6: Κόστος Κύκλου Ζωής και Αποτελεσµατικότητα 
Πηγή: www.nirsepes.eu/docs/Mathas_LCCA.pdf 
 
 
Σύµφωνα  µε το ως άνω σχήµα, όπου οι τρεις επιλογές δίνουν η κάθε µια τα δικά της 
αποτελέσµατα ΚΚΖ και αποτελεσµατικότητας, θα πρέπει να υπάρχει κάποιος 
συµβιβασµός µεταξύ στοιχείων κόστους και ποσοτοικοποιηµένων στοιχείων 
αποτελεσµατικότητας. 
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3.5.2 Το παράδειγµα του BED ZED 
 
Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενο κεφάλαιο, το σχέδιο του Bed Zed συνιστά τη 
µέγιστη κτιριακή κάλυψη µίας περιοχής µε φυσικό φωτισµό, ανάµιξη χρήσεων, και 
δυνατότητα εκµετάλλευσης παθητικών ηλιακών συστηµάτων και φωτοβολταϊκών 
στοιχείων, δίνοντας ταυτόχρονα σε κάθε κατοικία τη δυνατότητα ενός ιδιόκτητου 
υπαίθριου χώρου. 
Από την πλευρά των κατασκευαστών και των επενδυτών η µελέτη στράφηκε προς το 
πρόσθετο κόστος κατασκευής σε σύγκριση µε το οικονοµικό όφελος από την αύξηση 
των τιµών πώλησης λόγω της αύξησης της ποιότητας σχεδιασµού και κατασκευής 
(Lazarus, (2003)).Από τη πλευρά των χρηστών επιδιώχτηκε οικονοµικό όφελος υπό 
τη µορφή χαµηλότερων λογαριασµών λόγω εξοικονόµησης ενέργειας, βελτίωση της 
ποιότητας ζωής και εξοικονόµηση χρόνου, ενώ από περιβαλλοντική σκοπιά 
επιδιώχτηκε µείωση των εκποµπών CO2, και η εξοικονόµηση νερού. 
Η δυνατότητα για µεγαλύτερη κτιριακή κάλυψη µιας περιοχής , µπορεί να επιτραπεί 
από τις αντίστοιχες αρχές εάν συνδυαστεί µε ένα συγκεκριµένο επίπεδο  
περιβαλλοντικών προδιαγραφών. Με αυτόν τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα στον 
επενδυτή να εφαρµόσει περιβαλλοντικές τακτικές αντισταθµίζοντας το επιπλέον 
κόστος µε το όφελος που προσφέρει ο µεγαλύτερος αριθµός κατοικιών. 
Για  να αξιολογηθούν τα επιπλέον κέρδη από το σχεδιασµό του Bed Zed οι χτισµένες 
περιοχές συγκρίθηκαν µε ένα θεωρητικό, συµβατικό σχέδιο που θα µπορούσε να 
χτιστεί στο ίδιο µέρος ( σχέδιο BedHed, Beddington High Energy Development) . Ο 
οργανισµός του BedHed επρόκειτο να παραδώσει 85 δωµάτια κατοικίας σύµφωνα µε 
τους αρχικούς όρους δόµησης που δόθηκαν για την περιοχή (Lazarus, (2003)). 
Και τα δύο σενάρια προτείνουν έξι µεζονέτες των τριών δωµατίων και έξι 
διαµερίσµατα του ενός δωµατίου. Το Bed Zed περιλαµβάνει επιπλέον έξι µονάδες 
κατοικίας/εργασίας ενώ το BedHED έχει έξι διαµερίσµατα των δύο δωµατίων. Η 
σύγκριση του κόστους για το περίβληµα του κτιρίου του Bed Zed, δείχνει ότι αυτό 
κοστίζει περίπου 325 £ περισσότερο από του BedHED. Το 90% αυτού του 
επιπρόσθετου κόστους οφείλεται στις µεγάλες γυάλινες επιφάνειες, υψηλών 
προδιαγραφών. Κάθε µπλοκ των έξι κτιρίων έχει δέκα καµινάδες αερισµού, το 
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επιπλέον κόστος των οποίων αντισταθµίζεται από την αποφυγή της εγκατάστασης 24 
ανεµιστήρων σε κάθε όροφο όπως απαιτούσε το BedHED. 
Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν  από το Bed Zed  σχετικά µε την εξοικονόµηση 
ενέργειας, την ποιότητα ζωής το κόστος κατασκευής και τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες θα  µπορούσαν να χρησιµεύσουν για τη µελλοντική ανάπτυξη παρόµοιων 
οικιστικών αναπτύξεων κάθε µεγέθους. 
 
3.6 Εργαλεία της Ανάλυσης Κόστους Κύκλου Ζωής Κτιρίων  
 
Τα τελευταία χρόνια στον κατασκευαστικό κλάδο, έχουν  αναπτυχθεί εργαλεία, 
δηλαδή λογισµικά που υλοποιούν υπολογισµούς και αξιολογήσεις µε χρήση Η/Υ , 
στηριζόµενα σε αναλύσεις κύκλου ζωής µε σκοπό την  βελτίωση της 
περιβαλλοντικής απόδοσης των κτιρίων. Η έννοια του εργαλείου περιλαµβάνει:  
1. Την δυνατότητα εισαγωγής δεδοµένων 
2.  Την πρόσβαση σε βάσεις περιβαλλοντικών δεδοµένων 
3. Τους υπολογισµούς που καταλήγουν σε αξιολόγηση και παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων 
Μερικά από τα εργαλεία ΑΚΖ , που χρησιµοποιούνται σε παγκόσµια κλίµακα είναι 
τα ακόλουθα (Μάθας, (2010)) : 
 
• EuroLifeForm 
Αποτελεί µια προσέγγιση για την πρόβλεψη κόστους κύκλου ζωής και απόδοσης στις 
κτιριακές υποδοµές. Συµµετέχουν σε αυτό 13 Εταίροι από 7 χώρες. θεωρείται πολλά 
υποσχόµενο, καθώς: 
o διαθέτει χαρακτηριστικά expert-system 
o εφαρµόζει τη θεωρία της Ανάλυσης Κινδύνου 
o ενσωµατώνει δυνατότητα αξιολόγησης περιβαλλοντικών& κοινωνικών 
επιπτώσεων 
o διαθέτει δυναµική βάση δεδοµένων για υλικά 
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• Εcon212 
Αποτελεί µέθοδο που έχει υιοθετήσει το Υπουργείου Μεταφορών των Η.Π.Α. 
∆έχεται έως 6 συνεπεξεργαζόµενα σενάρια. Το λογισµικό του είναι προσαρµοσµένο 
για µεγάλα έργα οδοποιίας και είναι βασισµένο στο excel. Εµπεριέχει εκτενείς βάσεις 
δεδοµένων µε στατιστικά στοιχεία αναφορικά µε δείκτες ατυχηµάτων, (εργατικών– 
τροχαίων), “µποτιλιαρίσµατα”, (σχεδιαστικοί παράγοντες αποφυγής) συντελεστές 
χρήσεων, (τεχνικές– υλικά– περιβαλλοντικά) κλπ.  
 
• LCCA –Refurb(SAVE) 
Είναι µια από τις διασηµότερες µεθοδολογίες της κατηγορίας του. Συµµετέχουν σε 
αυτό 16 Εταίροι από 8 χώρες (Αυστρία, Τσεχία, Γερµανία, Φινλανδία, Γαλλία, 
Νορβηγία, Σλοβακία). Τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής: 
o ∆ιαχωρισµός υπαρχόντων τεχνικών/εργαλείων συγκριτικά µε την 
καταλληλότητά τους για εφαρµογή στην ανακαίνιση κτιρίων 
o Σύνθεση µίας διεργασίας λήψης αποφάσεων, η οποία  µεριµνά ώστε η 
ΑΚΚΖ να λαµβάνεται υπ’ όψιν κατά τις διαφορετικές φάσεις 
σχεδίασης– κυρίως στο δηµόσιο κτιριακό τοµέα– σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις των ∆ηµοσίων Προσφορών 
o ∆οκιµή των εργαλείων και της υπό ανάπτυξης διεργασίας λήψης 
αποφάσεων σε κτίρια που  έχουν τον ρόλο επιδεικτικών εφαρµογών 
o Αποτίµηση των επιδεικτικών εφαρµογών, κυρίως από την σκοπιά της 
επαναληψιµότητας 
 
• BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 
Method) 
Εργαλείο Βρετανικής προέλευσης, που λειτουργεί  αξιολογώντας  την  επίδοση  των  
κτηρίων  στις ακόλουθες περιοχές: (Μονάδα Περιβαλλοντικής Επιστήµης και 
Τεχνολογίας, Τµήµατος Χηµικών Μηχανικών Πανεπιστηµίου Αθηνών, (2007))    
o Κατανάλωση ενέργειας και εκποµπές CO2 
o Ζητήµατα  εσωτερικά και  εξωτερικά  του κτηρίου που αφορούν  την 
υγιεινή και ασφάλεια  
o Ρύπανση αέρα και υδάτων  
o Μεταφορές:  το  παραγόµενο CO2 που  σχετίζεται  µε  τις  
µετακινήσεις – µεταφορές από και προς το κτήριο  
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o Χρήση εδάφους: κατανοµή – αξιοποίηση χώρων 
o Υλικά:  Περιβαλλοντικές  επιπτώσεις  των  χρησιµοποιούµενων  
οικοδοµικών υλικών, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα στάδια του κύκλου 
ζωής τους  
o Κατανάλωση νερού  
  
• GBTool (Green Building Tool)  
Το  εργαλείο  GBTool, Καναδικής προέλευσης,  εφαρµόζεται  για  την  εκτίµηση  της  
ενεργειακής  κατανάλωσης και  της περιβαλλοντικής  επίδοσης κτηρίων .  Ένα  
χαρακτηριστικό  του GBTool, που το ξεχωρίζει από όλα τα υπάρχοντα συστήµατα 
αξιολόγησης, είναι η δυνατότητά του να προσαρµόζεται στις διαφορετικές 
προτεραιότητες, τεχνολογίες, ακόµη  και  πολιτιστικές  αξίες  που  υπάρχουν  σε  
διάφορες  περιοχές  και  χώρες.  Το GBTool λειτουργεί σε περιβάλλον Excel2000.  
 
• LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 
Το εργαλείο LEED δηµιουργήθηκε από το Συµβούλιο Πράσινων Κατασκευών των 
Ηνωµένων Πολιτειών (United States Green Building Council) για να προωθήσει τις 
πρακτικές ολοκληρωµένου και αειφόρου σχεδιασµού στον κατασκευαστικό κλάδο. 
Το LEED είναι κατασκευασµένο µε γνώµονα την ικανοποίηση 5  συνθηκών 
:(Μονάδα Περιβαλλοντικής Επιστήµης και Τεχνολογίας, Τµήµατος Χηµικών 
Μηχανικών Πανεπιστηµίου Αθηνών, (2007)) 
o Τη βιώσιµη ανάπτυξη των περιοχών συνολικά,   
o Την εξοικονόµηση των άσκοπα χρησιµοποιούµενων ποσοτήτων 
ύδατος  
o Τη σωστή & αποδοτική διαχείριση της καταναλισκόµενης ενέργειας,   
o Την ορθή επιλογή υλικών για την κατασκευή, και   
o Την περιβαλλοντική ποιότητα των εσωτερικών χώρων των κτηρίων.    
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Τα περισσότερα εργαλεία της αγοράς αποτελούν χρήσιµα βοηθήµατα καθώς 
επιτρέπουν: 
• Την κατανόηση των επιλογών σε δεδοµένα εισαγωγής 
• Την εξοικείωση µε µεθοδολογίες καθώς αρκετά διαθέτουν παραδείγµατα 
κτιρίων & Οδηγούς Χρήσης 
• Την συλλογή στοιχείων από ενσωµατωµένες βάσεις δεδοµένων ποιοτικών -
περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών υλικών & συστηµάτων 
 
Η  αποτελεσµατικότητα των εργαλείων ποικίλει ανάλογα µε το λόγο  για τον οποίο  
σχεδιάστηκαν καθώς και την πληρότητα των βάσεων δεδοµένων που χρησιµοποιούν. 
Αποτελούν σηµαντικό βοήθηµα για την αξιολόγηση λύσεων καθώς επιτρέπουν µία  
απλοϊκή ή σύνθετη ανάλυση κόστους κύκλου ζωής. Οι περιβαλλοντικές ευαισθησίες 
– Κοινοτικές Οδηγίες αποτελούν έναυσµα για ποιοτικότερα εργαλεία, η χρήση των 
οποίων οδηγεί σε βελτιωµένα κτίρια φιλικά προς το περιβάλλον.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Τα κόστη και τα οφέλη του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού και της απόδοσης κτιρίων 
 
Στο παρόν κεφάλαιο, ο καθορισµός του κόστους και των οφελών των κτιριακών 
υποδοµών βασισµένων σε βιοκλιµατικές αρχές, προσεγγίζεται µέσω της  µεθόδου 
Ανάλυσης Κόστους Οφέλους. Η µέθοδος αυτή αποτελεί βασικό εργαλείο 
οικονοµικής αποτίµησης  των γενικότερων συνεπειών ενός έργου, µεταξύ άλλων και 
των περιβαλλοντικών. Με εφαρµογή της µεθόδου σε µία επένδυση, όπως είναι ένα 
κτίριο βασισµένο σε αρχές  βιοκλιµατικού σχεδιασµού, αποτιµώνται και 
προσδιορίζονται µε οικονοµικούς όρους τα υπέρ και τα κατά προκειµένου να 
ληφθούν  οι πιο συµφέρουσες αποφάσεις. 
4.1 Εισαγωγικές παρατηρήσεις για την Ανάλυση Κόστους- Οφέλους 
 
Η Ανάλυση Κόστους-Οφέλους (Cost-Benefit Analysis – CBA) είναι µία τεχνική 
οικονοµικής εκτίµησης που χρησιµοποιείται για τη σύγκριση των αναµενόµενων 
οφελών από προτεινόµενες επενδύσεις ή έργα, µε τα σχετικά µεγέθη κόστους, ώστε 
να βοηθούνται οι χρήστες στον προσδιορισµό της εναλλακτικής λύσης µε το µέγιστο 
καθαρό όφελος ( Μέργος ,(2007)). Αυτό το τελευταίο προκύπτει όπως είναι 
αναµενόµενο αν από τα οφέλη ή εισροές αφαιρέσουµε το κόστος ή την εκροή 
(Αρτίκης ,(2002)). Όσο περισσότερο τα οφέλη υπερβαίνουν το κόστος, τόσο 
περισσότερο θα ωφεληθούν οι τελικοί χρήστες ή απλώς ενδιαφερόµενοι  από τη 
δραστηριότητα του συγκεκριµένου έργου.   
 
Σε αυτά τα πλαίσια, η Ανάλυση Κόστους-Οφέλους µπορεί να χρησιµοποιείται όχι 
µόνο κατά την εκπόνηση της Έκθεσης Επιχειρησιακής Σκοπιµότητας Έργου για τον 
προσδιορισµό της πλέον προτιµώµενης εναλλακτικής λύσης, αλλά και κατά το Στάδιο 
Αρχικού Εντοπισµού Αναγκών και Ορισµού Προτεραιοτήτων, ώστε να δίνεται 
υψηλότερη προτεραιότητα στις επενδύσεις που αποδεικνύονται πιο κερδοφόρες και 
αποδοτικές, όχι µόνο από χρηµατική αλλά και από κοινωνική σκοπιά. 
 
Η εκπόνηση Ανάλυσης Κόστους- Οφέλους είναι συνήθως σύνθετη και πολύπλοκη 
εργασία που θα πρέπει να διεκπεραιώνεται από εξειδικευµένο προσωπικό ή να 
57 
 
ανατίθεται σε εξωτερικούς συµβούλους, καθώς περιλαµβάνει σύνθετους 
υπολογισµούς και προηγµένες µεθόδους χρηµατοοικονοµικής ανάλυσης που 
απαιτούν σχετικό υπόβαθρο γνώσεων και εξοικείωση µε τεχνικές εκτίµησης 
επενδύσεων. Ιδιαίτερα σε περιπτώσεις µεγάλων επενδύσεων ή έργων, όπου η 
Ανάλυση Κόστους-Οφέλους µπορεί να αποτελεί προϋπόθεση για την αίτηση 
χρηµατοδότησης προς την ΕΕ (π.χ. επενδύσεις για επεξεργασία αποβλήτων, 
προµήθεια και καθαρισµός νερού, µεταφορές, κλπ.), η Ανάλυση Κόστους-Οφέλους 
θα πρέπει να εκπονείται πολύ προσεκτικά και από εξειδικευµένους συµβούλους, ώστε 
να αιτιολογεί την αίτηση για συγχρηµατοδότηση και να λαµβάνει τη σχετική έγκριση 
(Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)). Φυσικά, η χρήση της µεθόδου αφορά 
και στον τοµέα του βιοκλιµατικού σχεδιασµού, στα πλαίσια πραγµατοποίησης µιας  
επένδυσης.    
4.2 Τα βήµατα εφαρµογής της Ανάλυσης Κόστους- Οφέλους 
Προκειµένου να εκπονηθεί  η Ανάλυση  Κόστους –Οφέλους  είναι αναγκαία η γνώση 
διαφόρων στοιχείων σχετικά µε την προς εξέταση επένδυση, τα οποία θα πρέπει να 
ποσοτικοποιηθούν , δηλαδή να αποδοθούν µε χρηµατικές αξίες  και να υπολογιστεί η 
χρηµατοοικονοµική απόδοση της επένδυσης. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει 
διάφορα στάδια, τα οποία αναλύονται εκτενώς στις παρακάτω ενότητες. 
4.2.1 Προσδιορισµός της διάρκειας ζωής της επένδυσης 
Όπως είναι λογικό, η διάρκεια της επένδυσης που εξετάζουµε είναι πρώτιστης 
σηµασίας. Για να αναλύσουµε την κερδοφορία µίας επένδυσης πρέπει να γνωρίζουµε 
την εκτιµώµενη διάρκεια ζωής της επένδυσης, που µπορεί να κυµαίνεται από µερικές 
εβδοµάδες (π.χ. προµήθεια αναλωσίµων για εκτυπωτές) έως τριάντα ή περισσότερα 
χρόνια (π.χ. κατασκευή κτιρίου). Η περίοδος ανάλυσης θα πρέπει να περιλαµβάνει 
την ωφέλιµη ζωή της επένδυσης. Η τελευταία ποικίλλει ανάλογα µε το είδος της 
επένδυσης: για παράδειγµα, τα κτίρια έχουν συνήθως µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από 
τον εξοπλισµό. Ωστόσο, για ορισµένες επενδύσεις δεν είναι δυνατός ο προσδιορισµός 
ενός πεπερασµένου µεγέθους ως διάρκεια ζωής του παγίου, όπως είναι ένα κτίριο. Σε 
τέτοιες περιπτώσεις συνιστάται η χρησιµοποίηση περιόδου ανάλυσης 20 ετών, γιατί 
οι επιπτώσεις είναι συνήθως ασήµαντες πέρα από τα 20 έτη, αν ληφθεί υπόψη το 
προεξοφλητικό επιτόκιο (Λαζαρίδης , Παπαδόπουλος, (2005)).    
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Ένα πολύ σηµαντικό µέγεθος που θα πρέπει να περιλαµβάνεται στην ανάλυση είναι η 
υπολειµµατική αξία του έργου στο τέλος της περιόδου ανάλυσης. Για παράδειγµα, η 
υπολειµµατική αξία ενός κτιρίου µετά από 40 έτη είναι το ποσό που αναµένει να 
λάβει ο ιδιοκτήτης αν πουλήσει το κτίριο µετά από 40 χρόνια. Ο συνιστώµενος 
τρόπος για την εκτίµηση της υπολειµµατικής αξίας είναι ο προσδιορισµός της 
τρέχουσας τιµής στην οποία παρόµοια περιουσιακά στοιχεία µε συγκρίσιµη ηλικία 
πωλούνται στις εµπορικές αγορές (Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)).  
  
4.2.2 Προσδιορισµός των σχετικών Μεγεθών Κόστους και Οφελών  
 
Κατά την προσπάθεια προσδιορισµού όλων των σχετικών µεγεθών κόστους και 
οφελών, πρέπει να συµπεριλαµβάνονται εκείνα τα µεγέθη που είναι όντως σηµαντικά. 
Αν ένα προτεινόµενο όφελος ή κόστος είναι εκτός των πλαισίων του αντικειµένου ή η 
επίπτωσή του στην ανάλυση είναι ασήµαντη και δεν είναι δυνατόν να επηρεάσει την 
τελική απόφαση, τότε θα πρέπει να παραλείπεται.   
Οι κυριότερες κατηγορίες οφελών που  πρέπει να υπολογιστούν από την Ανάλυση 
κόστους- οφέλους είναι οι εξής (Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)):  
• Χρηµατοοικονοµικά οφέλη: Είναι χρηµατικά και ποσοτικά οφέλη που 
προκύπτουν ως αποτέλεσµα της υπό εξέταση επένδυσης. Για παράδειγµα, η 
µείωση του λειτουργικού κόστους ή η αύξηση των εσόδων. 
• Μη χρηµατικά οφέλη: Υπάρχουν δύο υποκατηγορίες µη χρηµατικών 
οφελών: τα ποσοτικά οφέλη, όπως π.χ. η µείωση του αριθµού τροχαίων 
ατυχηµάτων ή η αύξηση στον αριθµό ευρυζωνικών συνδέσεων ή η µείωση 
του χρόνου µετάβασης από ένα σηµείο σε άλλο, και τα ποιοτικά οφέλη, όπως 
π.χ. η βελτίωση των προσόντων του προσωπικού ή η βελτίωση των 
υπηρεσιών υγειονοµικής περίθαλψης.  
• Εξωτερικά οφέλη: Είναι οφέλη που προέρχονται από θετικά παράπλευρα 
αποτελέσµατα µίας επένδυσης. Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες εξωτερικών 
οφελών, όπως τα περιβαλλοντικά οφέλη, τα κοινωνικά οφέλη και τα οφέλη 
για την υγεία. Για παράδειγµα, η κατασκευή εγκατάστασης επεξεργασίας 
υγρών αποβλήτων θα βελτιώσει την ποιότητα των υδάτων σε ποτάµι της 
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περιοχής (περιβαλλοντικό όφελος), ή η κατασκευή ενός νέου νοσοκοµείου θα 
αυξήσει το ποσοστό απασχόλησης γιατρών και νοσηλευτών και θα βελτιώσει 
τις υπηρεσίες υγειονοµικής περίθαλψης που παρέχονται στους κατοίκους 
(κοινωνικό όφελος), ή η κατασκευή χώρου υγειονοµικής ταφής 
απορριµµάτων σε έναν ∆ήµο θα βελτιώσει την κατάσταση της υγείας των 
δηµοτών (όφελος για την υγεία). Ως γενικός κανόνας, τα εξωτερικά οφέλη θα 
πρέπει να περιλαµβάνονται στην ανάλυση µόνο αν είναι δυνατή η 
ποσοτικοποίησή τους και αν το µέγεθός τους είναι σηµαντικό συγκριτικά µε 
τα συνολικά οφέλη της επένδυσης. Ωστόσο, ανεξάρτητα από το αν θα 
συµπεριληφθούν ή όχι στην ανάλυση, θα πρέπει τουλάχιστον να 
προσδιορίζονται και να παρουσιάζονται στους υπευθύνους για τη λήψη 
αποφάσεων. 
Οι κυριότερες κατηγορίες κόστους που πρέπει να συµπεριληφθούν κατά την 
Ανάλυση Κόστους – Οφέλους είναι οι παρακάτω: 
• Κόστος ευκαιρίας: Επιλέγοντας έναν συγκεκριµένο τρόπο ενέργειας, 
χάνονται οι ταµειακές ροές από την επόµενη καλύτερη εναλλακτική επιλογή 
(ευκαιρία), εποµένως αυτό είναι το σχετικό µε την απόφαση κόστος 
ευκαιρίας. Συνεπώς, είναι σηµαντικό να εξετάζει κανείς ποιες εναλλακτικές 
ευκαιρίες µπορεί να υπάρχουν. Ένα παράδειγµα κόστους ευκαιρίας είναι η 
χρησιµοποίηση γης µε διαφορετικό ή πιο αποδοτικό τρόπο σε σχέση µε την 
παρούσα χρήση της. Ένα άλλο παράδειγµα ευκαιρίας είναι η εναλλακτική 
χρησιµοποίηση του χρόνου ενός εργαζοµένου π.χ. σε άλλο έργο.  
• Μη ανακτήσιµες δαπάνες: Πρόκειται για κόστη που δηµιουργούνται πριν 
φτάσει η στιγµή της απόφασης, εποµένως ανεξάρτητα από την απόφαση 
(θετική ή αρνητική) τα χρήµατα αυτά έχουν ξοδευτεί. Οι µη ανακτήσιµες 
δαπάνες δεν είναι σχετικές µε την απόφαση, αν και µπορεί να έχουν 
δηµιουργηθεί για τη συλλογή δεδοµένων στα οποία βασίζεται η απόφαση. Για 
παράδειγµα, η µελέτη σκοπιµότητας πριν από την εγκατάσταση ενός νέου 
συστήµατος Η/Υ ή η έρευνα µάρκετινγκ πριν από τη δέσµευση σε ένα νέο 
προϊόν αποτελούν µη ανακτήσιµες δαπάνες, που δεν θα πρέπει να παίζουν 
ρόλο στην ανάλυση για τη λήψη της απόφασης.  
• Κόστος επένδυσης: Πρόκειται για το κόστος που σχετίζεται άµεσα µε την 
πραγµατοποίηση της επένδυσης. Για παράδειγµα, το κόστος αγοράς, 
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µίσθωσης ή χρηµατοδοτικής µίσθωσης γης, κτιρίων, εξοπλισµού, 
µηχανηµάτων, οχηµάτων και υλικών/προϊόντων γενικά, ή το κόστος 
κατασκευής κτιρίου, εγκατάστασης, δρόµου, γέφυρας και υποδοµών γενικά, ή 
το κόστος πρόσληψης εξωτερικού συµβούλου/ εταιρείας συµβούλων, ή το 
κόστος ανακαίνισης ή έκτακτης συντήρησης ενός περιουσιακού στοιχείου. 
• Λειτουργικό κόστος: Πρόκειται για δαπάνες που προκύπτουν από τη 
χρησιµοποίηση ενός περιουσιακού στοιχείου ή µίας υπηρεσίας. Για 
παράδειγµα, το κόστος εργασίας (µισθοί, επιδόµατα, άλλες παροχές), χρήσης 
δικτύων κοινής ωφέλειας (π.χ. κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση, ψύξη ή 
φωτισµό, κατανάλωση νερού), καυσίµων, τηλεπικοινωνιών, αναλωσίµων, 
πρώτων και βοηθητικών υλών, αδειών χρήσης λογισµικού, διάφορα γενικά 
έξοδα (π.χ. µίσθωση χώρου εργασίας, ασφάλιση, φόροι) κλπ. 
• Κόστος συντήρησης: Είναι το κόστος της τακτικής συντήρησης ενός παγίου 
προκειµένου αυτό να λειτουργεί σωστά. Παραδείγµατα τέτοιου κόστους είναι: 
η τακτική συντήρηση ενός οχήµατος (π.χ. αλλαγή ελαστικών ή λιπαντικών), η 
ετήσια αναβάθµιση λογισµικού για Η/Υ, ο καθαρισµός ή ελαιοχρωµατισµός 
εξωτερικών επιφανειών τοίχων κλπ.  
• Κόστος απόσβεσης: Συνδέεται µε τη µείωση της αξίας ενός παγίου καθώς η 
ηλικία του αυξάνεται. Η µείωση της αξίας είναι αποτέλεσµα φυσικής φθοράς 
ή απαξίωσης. Για παράδειγµα, η αξία µίας µηχανής µειώνεται (η µηχανή 
απαξιώνεται οικονοµικά) γιατί εξαιτίας της τεχνολογικής προόδου έχει να 
ανταγωνιστεί νέες και πιο αποτελεσµατικές µηχανές, ή γιατί πέφτει  η ζήτηση 
για το προϊόν της µηχανής ή γιατί δεν λειτουργεί τόσο αποτελεσµατικά όσο 
άλλοτε. Η µείωση της αξίας σε διάστηµα ενός έτους είναι το κόστος 
διατήρησης του παγίου για το έτος αυτό. Η απόσβεση είναι ένα λογιστικό 
εργαλείο που χρησιµοποιείται για να κατανείµει τη δαπάνη για ένα 
κεφαλαιουχικό πάγιο σε ολόκληρη τη διάρκεια ζωής του και δεν θα πρέπει να 
περιλαµβάνεται στην εκτίµηση για την αγορά ή µη του περιουσιακού 
στοιχείου. 
• Εξωτερικό κόστος: Είναι κόστος που γεννάται από αρνητικά παράπλευρα 
αποτελέσµατα µίας επένδυσης. Υπάρχουν διαφορετικές κατηγορίες 
εξωτερικού κόστους, όπως το περιβαλλοντικό κόστος, το κοινωνικό κόστος 
και το κόστος για την υγεία. Για παράδειγµα, η κατασκευή ενός λιµανιού 
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µπορεί να έχει αρνητικές επιπτώσεις στο θαλάσσιο περιβάλλον της περιοχής 
(περιβαλλοντικό κόστος), ή η αυτοµατοποίηση µίας διαδικασίας µέσω της 
επένδυσης σε νέα τεχνολογία µπορεί να προκαλέσει την υποκατάσταση 
ορισµένων εργαζοµένων από µηχανές ή από Η/Υ (κοινωνικό κόστος), ή η 
διαφορετική χρήση γης µπορεί να οδηγήσει σε απώλεια αγροτικού προϊόντος 
(κοινωνικό κόστος), ή η κατασκευή µεγάλου εργοστασίου που προκαλεί 
ρύπανση, π.χ. διυλιστηρίου πετρελαιοειδών, µπορεί να προκαλέσει αυξηµένες 
δαπάνες για την υγεία των κατοίκων και των εργαζοµένων (κόστος για την 
υγεία). Ως γενικός κανόνας, το εξωτερικό κόστος θα πρέπει να 
περιλαµβάνεται στην ανάλυση µόνο αν είναι δυνατή η ποσοτικοποίησή του 
και αν το µέγεθός του είναι σηµαντικό συγκριτικά µε το συνολικό κόστος της 
επένδυσης. Ωστόσο, ανεξάρτητα από το αν θα συµπεριληφθεί ή όχι στην 
ανάλυση, θα πρέπει τουλάχιστον να προσδιορίζεται και να παρουσιάζεται 
στους υπευθύνους για τη λήψη αποφάσεων. 
• Κόστος για την κάλυψη εκτάκτων αναγκών: Είναι δαπάνες για την 
αντιµετώπιση εκτάκτων αναγκών ή απρόβλεπτων γεγονότων, π.χ. 
καθυστερήσεων στην κατασκευή ή φυσικών καταστροφών, ώστε να 
εξασφαλίζεται η επιτυχία του Έργου.   
• Κόστος Χρηµατοοικονοµικών Συναλλαγών: Πρόκειται για µεγέθη κόστους 
όπως έξοδα κεφαλαίου (κόστος κεφαλαίου) και δαπάνες τόκων. Το κόστος 
χρηµατοοικονοµικών συναλλαγών δεν θα πρέπει να περιλαµβάνεται στην 
«οικονοµική ανάλυση κόστους-οφέλους» καθώς αυτός ο τύπος ανάλυσης δεν 
ασχολείται µε τη µεταφορά πόρων από ένα τµήµα της οικονοµίας σε άλλο, 
αλλά µε την αύξηση/µείωση των πόρων στο σύνολο της οικονοµίας ως 
αποτέλεσµα της επένδυσης.   
4.2.3 Εκτίµηση των σχετικών Μεγεθών Κόστους  και Οφέλους   
 
Μετά τον προσδιορισµό των κατηγοριών κόστους και των οφελών, επόµενο βήµα 
είναι να τους αποδοθούν χρηµατικές αξίες, µε άλλα λόγια να ποσοτικοποιηθούν τόσο 
τα κόστη όσο και τα οφέλη. Το βήµα αυτό είναι από µόνο του συχνά περίπλοκο, 
καθώς δεν είναι πάντα δυνατή η ποσοτικοποίηση και ο υπολογισµός σε ευρώ όλων 
των µεγεθών κόστους και των οφελών (όπως για παράδειγµα του περιβαλλοντικού 
και κοινωνικού κόστους και του κόστους για την υγεία, καθώς και των αντίστοιχων 
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οφελών). Όταν δεν είναι εύκολη και αξιόπιστη η µέτρηση των µεγεθών κόστους και 
των οφελών µε χρηµατικούς όρους, θα πρέπει να εξαιρούνται από την ποσοτική 
ανάλυση. Ωστόσο, αυτά τα άυλα µεγέθη κόστους/οφελών µπορεί να έχουν επίπτωση 
στη διαδικασία λήψης αποφάσεων και στην εκλογή της προτιµώµενης επιλογής, 
εποµένως θα πρέπει να αναλύονται µε χρήση ποιοτικής ανάλυσης και άλλων 
τεχνικών προκειµένου να λαµβάνονται υπόψη στη διαδικασία λήψης αποφάσεων 
(Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)).   
 
Σε µεµονωµένες περιπτώσεις, όπου δεν είναι δυνατή η απόδοση χρηµατικής αξίας 
στα σηµαντικότερα οφέλη των εναλλακτικών τρόπων παραγωγής του ίδιου 
αποτελέσµατος/οφέλους, συνιστάται η χρησιµοποίηση Ανάλυσης Αποδοτικότητας 
Κόστους (Cost Effectiveness Analysis). Η ανάλυση αποδοτικότητας κόστους 
χρησιµοποιείται για την εύρεση της επιλογής που ικανοποιεί έναν προκαθορισµένο 
στόχο µε το ελάχιστο κόστος.  
 
Ένα σύνηθες λάθος που γίνεται στο βήµα αυτό, είναι η ποσοτικοποίηση των µεγεθών 
κόστους και οφέλους σε τρέχουσες τιµές, δηλαδή τιµές κατά το χρόνο παροχής των 
ειδών ή υπηρεσιών. Τα µεγέθη κόστους και τα οφέλη θα πρέπει να εκφράζονται σε 
σταθερές τιµές, σύµφωνα δηλαδή µε ένα έτος βάση, σε αντιδιαστολή µε τις τρέχουσες 
τιµές (Αρτίκης, (2002)). Αυτό σηµαίνει ότι από την ανάλυση εξαιρείται ο 
πληθωρισµός, γιατί µας ενδιαφέρουν µόνο τα µεγέθη κόστους και τα οφέλη σε κοινή 
χρηµατική αξία. Συνιστάται γενικά να γίνεται η υπόθεση εργασίας ότι τα µεγέθη 
κόστους ενός είδους ή µίας υπηρεσίας θα παραµένουν σταθερά σε πραγµατικούς 
όρους (δηλαδή πριν από τον πληθωρισµό), εκτός αν υπάρχει βάσιµη πρόβλεψη ότι η 
τιµή τους θα µεταβληθεί σε σχέση µε όλες τις άλλες τιµές στην οικονοµία (π.χ. 
προϊόντα υψηλής τεχνολογίας για τα οποία αναµένεται πτώση των τιµών σε 
πραγµατικούς όρους, καύσιµα των οποίων η προµήθεια είναι σπάνια ή περιορισµένη, 
µισθοί που αναµένεται να αυξηθούν ταχύτερα από το ρυθµό του πληθωρισµού). 
 
Τα µεγέθη κόστους θα πρέπει, επίσης, να βασίζονται σε «αγοραίες τιµές», εκτός αν οι 
αγοραίες τιµές δεν είναι άµεσα παρατηρήσιµες ή εύκολα εκτιµήσιµες όπως είναι, π.χ. 
το περιβαλλοντικό και κοινωνικό κόστος και τα αντίστοιχα οφέλη. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις θα πρέπει να ακολουθείται προσέγγιση εξέτασης της προτίµησης, ώστε 
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να εκτιµάται η προθυµία του καταναλωτή να πληρώσει για το είδος ή την υπηρεσία ή 
η προθυµία του καταναλωτή να δεχτεί αποζηµίωση προκειµένου να ανεχθεί ένα 
αρνητικό περιβαλλοντικό ή και κοινωνικό αποτέλεσµα. Σε γενικές γραµµές, η 
πραγµατοποίηση του συγκεκριµένου βήµατος µπορεί να αποδειχθεί πολύ δύσκολη 
εργασία, ανάλογα µε την υπό εξέταση περίπτωση, και για το λόγο αυτό είναι 
προτιµότερο να διεξαχθεί από καταρτισµένο προσωπικό, όπως τη λογιστές, 
οικονοµολόγοι και άλλες ειδικότητες ανάλογα µε την περίπτωση. 
  
4.2.4 Κατάστρωση των ταµειακών ροών για την περίοδο ανάλυσης  
 
Το αµέσως επόµενο βήµα µετά τον προσδιορισµό των µεγεθών κόστους και οφέλους, 
είναι ο υπολογισµός των ταµειακών ροών για την προκαθορισµένη χρονική περίοδο, 
για την οποία αξιολογείται η προτεινόµενη επένδυση. Ως ταµειακές ροές εννοούνται 
οι εισροές (εισπράξεις) και εκροές (πληρωµές) µετρητών  ισοδυνάµων κατά τη 
διάρκεια ορισµένης περιόδου  (Βούλγαρη , Ζουπουνίδης Κ., (2000)). 
 
Για τον υπολογισµό των καθαρών ταµειακών ροών για κάθε περίοδο του Έργου 
(συνήθως για κάθε έτος) πρέπει πρώτα να προστεθούν όλες τις ταµειακές εισροές και 
εκροές ώστε να εκτιµηθεί το σύνολο των ταµειακών εισροών και το σύνολο των 
ταµειακών εκροών αντίστοιχα . Στη συνέχεια,  εφαρµόζεται ο ακόλουθος τύπος: 
 
Οι καθαρές ταµειακές ροές µπορεί να είναι θετικά ή αρνητικά µεγέθη. Οι θετικές 
ταµειακές ροές σηµαίνουν κέρδος για τη δεδοµένη περίοδο (δηλαδή τα έσοδα/οφέλη 
είναι µεγαλύτερα από το κόστος), ενώ οι αρνητικές ταµειακές ροές σηµαίνουν ζηµία  
(δηλαδή το κόστος είναι µεγαλύτερο από τα έσοδα/οφέλη).( Λαζαρίδης 
,Παπαδόπουλος (2005)).      
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4.2.5 Προεξόφληση των Ταµειακών Ροών σε Παρούσες Αξίες 
  
Καθώς οι ταµειακές ροές συµβαίνουν συνήθως σε διαφορετικές χρονικές στιγµές, δεν 
είναι σωστό να αντιµετωπίζονται σα να έχουν όλες την ίδια βαρύτητα. Για το λόγο 
αυτό, οι µελλοντικές ταµειακές ροές θα πρέπει να ανάγονται σε παρούσες αξίες ή 
αλλιώς να προεξοφλούνται (να τους αποδίδεται µικρότερη βαρύτητα) ώστε να είναι 
συγκρίσιµες όλες ταµειακές ροές διαχρονικά. Η µετατροπή  ταµειακών ροών σε 
παρούσες αξίες , δηλαδή η προεξόφληση µίας µελλοντικής αξίας µπορεί να γίνει 
εύκολα εφαρµόζοντας τον ακόλουθο τύπο: 
  
 
 
  
Το προεξοφλητικό επιτόκιο (discount rate) είναι το ποσοστό επί τοις εκατό µε βάση 
το οποίο οι µελλοντικές αξίες ανάγονται σε παρούσες αξίες. Θεωρείται ότι ισούται 
κατά προσέγγιση µε το κόστος ευκαιρίας κεφαλαίου. ∆εν υπάρχει ένα προεξοφλητικό 
επιτόκιο για όλα τα Έργα. Ωστόσο, ένα λογικό επιτόκιο προεξόφλησης για χρήση 
στην Ανάλυση Κόστους-Οφέλους για Έργα δηµοσίων επενδύσεων κυµαίνεται µεταξύ 
του 5% και του 10%, ανάλογα µε τον τύπο του υπό εξέταση Έργου και τυχόν 
επίσηµων οδηγιών (εθνικών ή της ΕΕ). Ανεξάρτητα από το προεξοφλητικό επιτόκιο 
που επιλέγεται, θα πρέπει να δίνεται προσοχή στην αφαίρεση της επίδρασης του 
πληθωρισµού αν οι ταµειακές ροές εκφράζονται σε τρέχουσες τιµές, όπως έχει 
προαναφερθεί (Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)). 
  
4.2.6 Υπολογισµός Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ) – Εναλλακτικές µέθοδοι 
αξιολόγησης για την εκλογή της προτιµώµενης επιλογής  
 
Μία από τις παραδοσιακές και προτιµώµενες µεθόδους για την εκτίµηση των 
µεγεθών κόστους και των οφελών µίας επένδυσης ή ενός Έργου είναι ο υπολογισµός 
της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ) (ή Net Present Value – NPV). Η ΚΠΑ είναι το 
άθροισµα των προεξοφληµένων καθαρών ταµειακών ροών για την περίοδο ανάλυσης. 
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Μία θετική ΚΠΑ σηµαίνει ότι η επένδυση παράγει καθαρό όφελος και είναι γενικά 
βιώσιµη και γίνεται αποδεκτή. Η ΚΠΑ ανήκει στις επιστηµονικές µεθόδους 
αξιολόγησης επενδύσεων και θεωρείται η πλέον αποδεκτή µέθοδος διεθνώς   
(Αρτίκης , (2002)). 
 
Όταν οι επενδύσεις που µελετώνται είναι πολλές και πρέπει να επιλεγεί η καλύτερη 
(αµοιβαία αποκλειόµενες επενδύσεις), τότε το έργο µε την υψηλότερη ΚΠΑ είναι 
αυτό που θα πρέπει συνήθως να επιλέγεται (Λαζαρίδης , Παπαδόπουλος, (2005)). 
Ωστόσο, σε περιπτώσεις όπου πολλά µεγέθη κόστους και οφέλους είναι άυλα και 
δύσκολα ποσοτικοποιήσιµα, η ΚΠΑ δεν θα πρέπει να είναι το µοναδικό κριτήριο για 
τη λήψη αποφάσεων. Για παράδειγµα, µία αρνητική ΚΠΑ δεν σηµαίνει κατ’ ανάγκη 
ότι η πρόταση για µία επένδυση ή για ένα έργο θα πρέπει να απορρίπτεται, καθώς 
µπορεί να υπάρχουν άλλα σηµαντικά ποιοτικά οφέλη (π.χ. κοινωνικά ή 
περιβαλλοντικά οφέλη) που ενδεχοµένως να υπερισχύουν των ποσοτικών αρνητικών 
επιπτώσεων. Για να είναι αυστηρά συγκρίσιµες οι ΚΠΑ, οι αξιολογηθείσες προτάσεις 
θα πρέπει να έχουν ίδια διάρκεια ζωής ή περίοδο εκτίµησης, καθώς και ίδια άυλα 
µεγέθη κόστους και οφέλη.     
 
Πέραν της ΚΠΑ, υπάρχουν και άλλες εναλλακτικές µέθοδοι για την αξιολόγηση 
επενδύσεων ή έργων, που µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό µε την 
ανάλυση ΚΠΑ. Αυτές είναι οι εξής: 
 
• Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (Internal Rate of Return – IRR): Ανήκει 
και αυτή µέθοδος στην κατηγορία των επιστηµονικών µεθόδων αξιολόγησης 
επενδύσεων. Ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης είναι το προεξοφλητικό 
επιτόκιο το οποίο αν εφαρµοστεί σε δεδοµένες ταµειακές εισροές και 
ταµειακές εκροές θα τις εξισώσει, δηλαδή θα δώσει µηδενική ΚΠΑ. Ο 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατάταξη 
προτάσεων, προκειµένου όµως να αποφασιστεί αν µία επένδυση ή ένα Έργο 
είναι βιώσιµο, ο υπολογισµένος Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης θα πρέπει να 
συγκρίνεται µε ένα ελάχιστο ποσοστό απόδοσης (απαιτούµενος βαθµός 
απόδοσης) και µόνο αν είναι υψηλότερος από αυτό θα πρέπει να αποφασίζετε 
να προχωρήσει η υλοποίηση της πρότασης. Ο απλούστερος και πιο 
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ενδεδειγµένος τρόπος υπολογισµού του Εσωτερικού Βαθµού Απόδοσης είναι 
µε τη χρήση λογιστικού φύλλου Excel και της κατάλληλης συνάρτησης 
(Λαζαρίδης , Παπαδόπουλος, (2005)). 
 
Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις όπου η µέθοδος υπολογισµού του Εσωτερικού 
Βαθµού Απόδοσης δεν είναι αποτελεσµατική. Για παράδειγµα, µπορεί να µην 
υπάρχει προεξοφλητικό επιτόκιο για το οποίο να προκύπτει µηδενική ΚΠΑ ή 
µπορεί να υπάρχουν περισσότεροι από ένας Εσωτερικοί Βαθµοί Απόδοσης ή 
µπορεί οι επενδύσεις/ τα έργα να είναι διαφορετικού µεγέθους. Στην τελευταία 
περίπτωση ένα Έργο µε Καθαρή Παρούσα Αξία €1.000.000 και Εσωτερικό 
Βαθµό Απόδοσης 16% θα πρέπει να κρίνεται προτιµότερο από ένα έργο µε 
Καθαρή Παρούσα Αξία €10.000 και Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης 20%, παρ’ 
όλο που έχει µικρότερο Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης, καθώς το µικρότερο Έργο 
δεν µπορεί να επαναληφθεί πολλές φορές ώστε να καλυφθεί η διαφορά µε την 
µεγάλη Καθαρή Παρούσα Αξία του µεγαλύτερου Έργου (Γενικό Λογιστήριο της 
∆ηµοκρατίας, (2008)).   
 
• Περίοδος Επανείσπραξης (Payback Period): Η συγκεκριµένη µέθοδος είναι 
απλοποιηµένη µέθοδος αξιολόγησης επενδύσεων. Η µέθοδος αυτή 
προσδιορίζει τον αριθµό ετών µετά το πέρας των οποίων οι συσσωρευµένες 
καθαρές ταµειακές ροές ξεπερνούν το µηδέν. Βασίζεται στην ιδέα ότι το έργο 
για το οποίο τα επενδυµένα κεφάλαια επανεισπράττονται γρηγορότερα 
αποτελεί την προτιµώµενη επένδυση, εφόσον τίθεται θέµα επιλογής. Το 
σκεπτικό πίσω από την ιδέα αυτή είναι ότι όσο συντοµότερη είναι η περίοδος 
επανείσπραξης, τόσο µεγαλύτερη είναι η ρευστότητα και τόσο χαµηλότερου 
κινδύνου είναι το έργο. Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής είναι ότι: α) 
είναι εύκολος ο υπολογισµός της και είναι εύκολη στην κατανόηση, και β) 
χειρίζεται αποτελεσµατικά τον επενδυτικό κίνδυνο, γεγονός ιδιαίτερα 
σηµαντικό σε περιπτώσεις προβληµάτων ρευστότητας (Λαζαρίδης , 
Παπαδόπουλος, (2005)).    
 
Ωστόσο, η περίοδος επανείσπραξης δεν είναι το πιο σηµαντικό κριτήριο κατά την 
αξιολόγηση δηµόσιων επενδύσεων και θα πρέπει να χρησιµοποιείται µόνο 
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συµπληρωµατικά µε άλλες πιο αξιόπιστες µεθόδους. Επιπλέον, έχει αρκετά 
µειονεκτήµατα: α) Η απλή περίοδος επανείσπραξης (δηλαδή χωρίς τη χρήση των 
προεξοφληµένων ταµειακών ροών) δεν λαµβάνει υπόψη τη χρονική αξία του 
χρήµατος, β) αγνοεί τις ταµειακές ροές που σηµειώνονται µετά το πέρας της 
περιόδου επανείσπραξης, και γ) αποτελεί µέτρο χρόνου και όχι µέτρο αξίας, 
δηλαδή δεν λαµβάνει υπόψη τη συνολική κερδοφορία του Έργου (Λαζαρίδης , 
Παπαδόπουλος, (2005)). 
 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι προκειµένου να ξεπεραστεί το µειονέκτηµα της 
απλής περιόδου επανείσπραξης, που δεν λαµβάνει υπόψη τη χρονική αξία του 
χρήµατος, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η Προεξοφληµένη Περίοδο Επανείσπραξης 
(Discounted Payback Period), που προσδιορίζει τον αριθµό ετών µετά από τα 
οποία οι συσσωρευµένες καθαρές προεξοφληµένες ταµειακές ροές ξεπερνούν το 
µηδέν ( Βούλγαρη , Ζουπουνίδης , (2000)). 
 
• Λόγος Οφέλους - Κόστους (Benefit - Cost Ratio – BC ratio): Ανήκει στις 
απλοποιηµένες µεθόδους, όπως και η Περίοδος Επανείσπραξης Κεφαλαίου. Ο 
λόγος οφέλους – κόστους δίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 
 
 
 
Αν ο λόγος οφέλους – κόστους είναι µεγαλύτερος της µονάδας, πράγµα που 
σηµαίνει ότι η ΚΠΑ είναι µεγαλύτερη από το µηδέν, τότε το έργο είναι 
αποδοτικό ως προς το κόστος. Όσο µεγαλύτερος είναι ο λόγος, τόσο µεγαλύτερα 
είναι τα σχετικά µε το κόστος οφέλη (Λαζαρίδης , Παπαδόπουλος, (2005)). 
  Πρέπει να σηµειωθεί ότι το µέγεθος των καθαρών οφελών δεν έχει καµία 
επίδραση στον απλό λόγο οφέλους – κόστους, συνεπώς η µέθοδος αυτή µπορεί 
να ευνοήσει έργα µε χαµηλό κόστος και µικρά οφέλη σε σχέση µε άλλα που 
έχουν υψηλότερα καθαρά οφέλη.     
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Μετά τη διεξαγωγή των παραπάνω βηµάτων, καλό θα ήταν να διεξαχθεί µια ανάλυση 
κινδύνων ώστε να εκτιµηθεί η πιθανότητα ενός έργου να επιτύχει ικανοποιητική 
απόδοση (µε όρους Εσωτερικού Βαθµού Απόδοσης ή ΚΠΑ), καθώς και η 
µεταβλητότητα του αποτελέσµατος σε σύγκριση µε την προηγούµενη βέλτιστη 
εκτίµηση  (Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)).  
 
Μία από τις συνηθέστερα χρησιµοποιούµενες µεθόδους για αυτό είναι η Ανάλυση 
Ευαισθησίας (Sensitivity Analysis). Σκοπός της ανάλυσης ευαισθησίας είναι να 
επιλεγούν οι «κρίσιµες» µεταβλητές και παράµετροι του µοντέλου της Ανάλυσης 
Κόστους-Οφέλους, δηλαδή εκείνες των οποίων οι µεταβολές, θετικές ή αρνητικές, σε 
σύγκριση µε την τιµή που χρησιµοποιήθηκε ως βέλτιστη εκτίµηση, προκαλούν τις 
σηµαντικότερες µεταβολές στον Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης και στην ΚΠΑ ( 
Λαζαρίδης, Παπαδόπουλος, (2005)).Τα κριτήρια που πρέπει να υιοθετούνται για την 
επιλογή των κρίσιµων µεταβλητών ποικίλλουν ανάλογα µε το συγκεκριµένο έργο και 
πρέπει να αξιολογούνται µε ακρίβεια ανά περίπτωση. Ως γενικό κριτήριο, συνιστάται 
η εξέταση των παραµέτρων εκείνων των οποίων η µεταβολή (θετική ή αρνητική) 
κατά 1% προκαλεί αντίστοιχη µεταβολή κατά 1% του Εσωτερικού Βαθµού 
Απόδοσης ή κατά 5% της βασικής αξίας της Καθαρής Παρούσας Αξίας [ Σύµφωνα 
µε τον «Οδηγό για την ανάλυση κόστους-οφέλους για επενδυτικά έργα» 
(∆ιαρθρωτικά Ταµεία - Ευρωπαϊκό Ταµείο Περιφερειακής Ανάπτυξης (ERDF), 
Ταµείο Συνοχής και Μέσο Προενταξιακών ∆ιαρθρωτικών Πολιτικών (ISPA)). ]. 
 
Η ανάλυση ευαισθησίας µπορεί να βοηθήσει στην ανάδειξη των παραγόντων εκείνων 
που απαιτούν ιδιαίτερα προσεκτική εκτίµηση ή διαχείριση. Η ανάλυση αυτή µπορεί 
να δώσει απάντηση σε δύο βασικούς προβληµατισµούς. Πρώτον, αν η συγκεκριµένη 
επιλογή θα άξιζε να υλοποιηθεί ακόµη και αν κάποια από τις κύριες υποθέσεις 
εργασίας δεν ισχύει και δεύτερον αν υπάρχουν ενέργειες που µπορούν να 
αναληφθούν ώστε να µειωθούν οι κίνδυνοι πριν από την αποδοχή µίας συγκεκριµένης 
επιλογής. 
 
Η απλούστερη µορφή ανάλυσης ευαισθησίας είναι η Ανάλυση Σεναρίων (Scenario 
Analysis). Η ανάλυση σεναρίων γίνεται θέτοντας υποθετικές ερωτήσεις και 
υπολογίζοντας εκ νέου την αναµενόµενη ΚΠΑ ή τον Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης 
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για διάφορα σενάρια (Μουρµούρης, (2007)).  Για παράδειγµα, τι θα συνέβαινε αν µία 
ή περισσότερες «κρίσιµες» µεταβλητές µεταβάλλονταν κατά ±10% ή ±50% ή κατά 
ένα οποιοδήποτε ρεαλιστικό και πιθανό ποσοστό. Αν, µετά την εξέταση των 
διαφόρων σεναρίων, οι ΚΠΑ και οι Εσωτερικοί Βαθµοί Απόδοσης δεν 
µεταβάλλονται τόσο ώστε να επηρεάσουν την τελική απόφαση, τότε πιθανώς να 
ενισχύεται η βεβαιότητα για την ευστάθεια της ανάλυσης και τα καθαρά οφέλη της 
πρότασης/ επιλογής  (Γενικό Λογιστήριο της ∆ηµοκρατίας, (2008)).    
  
4.3 Τα οφέλη του βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
 
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός θεωρείται από πολλούς ως µία νέα «θεώρηση» στην 
αρχιτεκτονική. Αναπτύχθηκε πρωτίστως για να ωθήσει τον κλάδο των κατασκευών 
σε κτίρια πιο φιλικά προς το περιβάλλον. Ίσως να µπορεί να ειπωθεί πως σχετίζεται 
µε την οικολογία περισσότερο, παρά µε την ενέργεια και την εξοικονόµηση που 
δύναται να επιφέρει.  
 
Παρά ταύτα, η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική έχει αποτελέσει τις τελευταίες δεκαετίες 
βασική προσέγγιση στην κατασκευή κτιρίων παγκοσµίως, ενώ στα περισσότερα 
κράτη πλέον αποτελεί βασικό κριτήριο σχεδιασµού µικρών και µεγάλων κτιρίων το 
οποίο λαµβάνεται υπόψη από όλους τους µελετητές αρχιτέκτονες και µηχανικούς. Κι 
αυτό, λόγω των χαµηλότερων απαιτήσεων ενέργειας για την θέρµανση, τον δροσισµό 
και τον φωτισµό των κτιρίων που προκύπτουν από την πρακτική της βιοκλιµατικής 
αρχιτεκτονικής. Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική αποδίδει πολλαπλά οφέλη, όπως 
ενεργειακά (εξοικονόµηση και θερµική/οπτική άνεση), οικονοµικά (µείωση κόστους 
Η/Μ εγκαταστάσεων), περιβαλλοντικά (µείωση ρύπων) και κοινωνικά. Τα οφέλη που 
προκύπτουν από την εφαρµογή του βιοκλιµατικού σχεδιασµού αποδίδονται µε τους 
παρακάτω τρόπους, βάση της µεθόδου  ανάλυσης κόστους- οφέλους που 
παρουσιάστηκε στις προηγούµενες ενότητες του παρόντος κεφαλαίου (Λάζαρη, 
(2002)): 
 
• Χρηµατικά οφέλη: παραγωγή θερµικής ενέργειας (θερµότητας) µέσω των 
ηλιακών συστηµάτων άµεσου η έµµεσου κέρδους µε συµβολή στις θερµικές 
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ανάγκες των χώρων προσάρτησης και µερική κάλυψη των απαιτήσεων 
θέρµανσης του κτιρίου, 
 
• Μη χρηµατικά οφέλη:  
 
o εξοικονόµηση ενέργειας από την σηµαντική µείωση απωλειών λόγω της 
βελτιωµένης προστασίας του κελύφους και συµπεριφοράς των δοµικών 
στοιχείων, 
o δηµιουργία συνθηκών θερµικής άνεσης και µείωση των απαιτήσεων όσον 
αφορά στη ρύθµιση θερµοστάτη (σε χαµηλότερες θερµοκρασίες τον χειµώνα 
και υψηλότερες το καλοκαίρι), 
o διατήρηση της θερµοκρασίας εσωτερικού αέρα σε επίπεδα υψηλά τον χειµώνα 
(και αντίστοιχα χαµηλά το καλοκαίρι), µε αποτέλεσµα την µείωση του 
φορτίου για την κάλυψη των ενεργειακών απαιτήσεων από τα επικουρικά 
συστήµατα κατά την χρήση του κτιρίου. 
 
Αντίθετα µε τον «ηλιακό» σχεδιασµό, ο βαθµός στον οποίον ο βιοκλιµατικός 
σχεδιασµός σήµερα αξιοποιεί το τοπικό κλίµα ποικίλει, γεγονός που παρέχει µία 
ευελιξία ως προς τους τρόπους αρχιτεκτονικής έκφρασης και δυνατοτήτων 
εφαρµογής µέσα από πολύ απλές τεχνικές και επεµβάσεις έως και πολύπλοκα 
παθητικά ηλιακά συστήµατα, γεγονός που αποδεικνύεται και από την καταγραφή των 
βιοκλιµατικών κτιρίων στην Ελλάδα. Είναι δε ενσωµατωµένος στην αρχιτεκτονική 
των περισσότερων διακεκριµένων αρχιτεκτόνων και µελετητών στην Ελλάδα – µε 
έργα παραδείγµατα (ή και πειραµατισµούς) που αποτελούν πρότυπες εφαρµογές 
βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής από τις οποίες όχι µόνον µαθαίνουµε σήµερα, αλλά και 
αποδεικνύουν τα πολλαπλά οφέλη που προκύπτουν από την συµβίωση µε το 
περιβάλλον και το κλίµα. 
 
• Εξωτερικά οφέλη: η βελτίωση στις περιβαλλοντικές συνθήκες από τα φιλικά 
προς το περιβάλλον υλικά και κατασκευές είναι ίσως το βασικό εξωτερικό 
όφελος που προσφέρει ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός. Μέσω της µελέτης του 
νέου αυτού τρόπου κατασκευών, προκύπτουν και κοινωνικά οφέλη, όπως το 
να µαθαίνει ο άνθρωπος να σέβεται το περιβάλλον και τη φύση. 
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4.4 Το κόστος του βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
 
Όπως προαναφέρθηκε σε άλλη ενότητα του παρόντος κεφαλαίου, για τον υπολογισµό 
του κόστους ενός κτιρίου είναι σαφές ότι πρέπει να λάβουµε υπόψη µας:  
• το κόστος σχεδιασµού της κατασκευής  
• το κόστος της µελέτης της  
• το κόστος κατασκευής  
• ο κόστος λειτουργίας και  
• το κόστος επανάχρησης / κατεδάφισης.  
 
Σε κάθε περίπτωση το κόστος ενός κτιρίου εξαρτάται και από:  
• το κλίµα της περιοχής  
• το σχεδιασµό του  
• το οικόπεδο και τον προσανατολισµό του  
• τον τρόπο λειτουργίας του από τους χρήστες του  
• την σωστή συντήρηση του στο βάθος του χρόνου.  
 
Σε γενικές γραµµές ένα κτίριο κατασκευασµένο µε βάση τις αρχές του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού δεν κοστίζει περισσότερο από ένα συµβατικό κτίριο για να 
κατασκευαστεί. Επιπλέον, το κόστος λειτουργίας ενός τέτοιου κτιρίου είναι 
σηµαντικά (από 30 έως 50%) χαµηλότερο από το αντίστοιχο ενός συµβατικού κτιρίου 
(Λάζαρη,( 2002)). 
Πιο συγκεκριµένα, πολλά από τα κόστη που αναφέρθηκαν προηγουµένως στην 
ανάλυση κόστους – οφέλους είναι κοινά για µια κατασκευή βάσει των αρχών του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού και για µια απλή κοινή κατασκευή: 
• και οι δύο κατασκευές συνεπάγονται κόστος επένδυσης δεδοµένου ότι θα 
πραγµατοποιηθούν, ενδεχοµένως ένα κτίριο βάσει βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
να έχει λίγο επιπλέον κόστος λόγω ειδικών υλικών φιλικών προς το 
περιβάλλον, 
• φέρουν επίσης το ίδιο λειτουργικό κόστος, πχ οι µισθοί των εργατών θα 
παραµείνουν οι ίδιοι, 
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• και οι δύο κατασκευές φέρουν κάποιο κόστος για κάλυψη εκτάκτων αναγκών 
και κόστος για χρηµατοοικονοµικές συναλλαγές µέχρι την κατασκευή του 
κτιρίου. 
 
Όµως, είναι αξιοσηµείωτο ότι κάποια από τα υπόλοιπα κόστη βάση της ανάλυσης 
αυτής διαφέρουν στον βιοκλιµατικό σχεδιασµό, δίνοντας οικονοµικότερες λύσεις: 
• µια κατασκευή φιλική προς το περιβάλλον έχει µικρότερα κόστη 
συντήρησης και απόσβεσης, καθώς κατασκευάστηκε µε στόχο να µην 
επιβαρύνει το περιβάλλον µε πρόσθετες συντηρήσεις και εκροές 
ενέργειας, 
• σίγουρα έχει ελάχιστο ως µηδενικό εξωτερικό κόστος. Ο πρωταρχικός 
στόχος όπως προαναφέρθηκε του βιοκλιµατικού σχεδιασµού είναι η 
προστασία και φιλικότητα προς το περιβάλλον, το χρήστη και τη δηµόσια 
υγεία. Συνεπώς, ένα τέτοιο έργο εξορισµού ελαχιστοποιεί το εξωτερικό 
κόστος. 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Συµπεράσµατα 
 
Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική αφορά στο σχεδιασµό κτιρίων και χώρων (εσωτερικών 
και εξωτερικών-υπαίθριων) µε βάση το τοπικό κλίµα, µε σκοπό την εξασφάλιση 
συνθηκών θερµικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες 
περιβαλλοντικές πηγές, αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του κλίµατος. Βασικά 
στοιχεία του βιοκλιµατικού σχεδιασµού αποτελούν τα παθητικά συστήµατα που 
ενσωµατώνονται στα κτίρια µε στόχο την αξιοποίηση των περιβαλλοντικών πηγών 
για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό των κτιρίων. 
 
Η απόδοση του βιοκλιµατικού σχεδιασµού εξαρτάται από πολλές παραµέτρους, 
γεγονός που τον καθιστά "ευαίσθητο" σε εξωγενείς και µη-τεχνικούς παράγοντες. Για 
τον λόγο αυτό, βασικά κριτήρια για την εφαρµογή του βιοκλιµατικού σχεδιασµού 
πρέπει να είναι: 
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• η απλότητα χρήσης των εφαρµογών και η αποφυγή πολύπλοκων παθητικών 
συστηµάτων και τεχνικών, 
•  η µικρή συµβολή του χρήστη του κτιρίου στη λειτουργία των συστηµάτων, 
• η χρήση ευρέως εφαρµοσµένων συστηµάτων, 
• η χρήση τεχνικό-οικονοµικά αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών. 
 
∆εδοµένου ότι η βιοκλιµατική είναι κλάδος της αρχιτεκτονικής, πρέπει να λαµβάνει 
υπ' όψη τις επιταγές της οικολογίας και της βιωσιµότητας. Επιπλέον όµως, καθώς η 
ανέγερση ενός κτιρίου ή απλώς η ανακαίνισή του αποτελεί µια επένδυση, πρέπει να 
λαµβάνονται υπ’ όψιν και κάποιες χρηµατοοικονοµικές µέθοδοι ώστε να καταστεί η 
εξεταζόµενη επένδυση αποδοτική. Το ζητούµενο είναι η ανέγερση κτιρίων, π.χ. 
βιοµηχανικών µονάδων, κτιρίων γραφείων, κτιρίων κατοικίας, σχεδιασµένων έτσι 
ώστε να καλύπτονται πλήρως οι ενεργειακές τους ανάγκες και στο ετήσιο ισοζύγιο να 
είναι µικρή, αν όχι µηδενική η επιβάρυνση του περιβάλλοντος µε εκποµπές βλαβερών 
για το περιβάλλον αερίων. Από οικονοµική σκοπιά, είναι υποχρεωτικό η επένδυση σε 
όλα τα στάδια ζωής του κτιρίου να κρίνεται κερδοφόρα, µε άλλα λόγια τα οφέλη να 
είναι µεγαλύτερα από τα κόστη, σύµφωνα µε τη µέθοδο της Ανάλυσης Κόστους- 
Οφέλους.  
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός είναι πλέον ιδιαίτερα διαδεδοµένος σε όλο τον κόσµο, 
όσο και στη χώρα µας. Υπάρχουν πλήθος παραδειγµάτων βιοκλιµατικών κατασκευών 
στο εξωτερικό, και πολλές επιτυχηµένες απόπειρες στην Ελλάδα. Με την οικολογική 
συνείδηση να διακατέχει πλέον την φιλοσοφία του σύγχρονου ανθρώπου, έγιναν 
διεθνώς διάφορες ενέργειες προστασίας του περιβάλλοντος και αναγνώρισης µέσω 
διάφορων ωφελειών, όπως η φοροαπαλλαγή και οι επιδοτήσεις, των κινήσεων 
εκείνων που σέβονται και υποστηρίζουν το περιβάλλον. Πλέον,   σχεδόν σε όλα τα 
κράτη, υπάρχει ειδική νοµοθεσία που υποστηρίζει και αναγνωρίζει τις αρχές του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού, µε στόχο σε κάποια χρόνια να κατασκευάζονται πλέον 
κτίρια ίσως αποκλειστικά µε βάση τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. 
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